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L I S T O F O R I G I N A L P U B L I C A T I O N S 
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I N u r m i J , R o s e n b e r g P , C a s t r é n M . A d h e r e n c e t o g u i d e l i n e s w h e n 
p  o  s  i  t  i  o  n  i  n  g   t  h  e   d  e  f  i  b  r  i  l  l  a  t  i  o  n   e  l  e  c  t  r  o  d  e  s  .  R e s u s c i t a t i o n 
2 0 0 4 ; 6 1 : 1 4 3 – 1 4 7 . 
I I N u r m i J , C a s t r é n M . L a y p e r s o n p o s i t i o n i n g o f d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s 
g u i d e d b y p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s . R e s u s c i t a t i o n 2 0 0 5 ; 6 4 : 1 7 7 – 1 8 0 . 
I I I C a s t r é n M , N u r m i J , L a a k s o J P , K i n n u n e n A , B a c k m a n R , N i e m i - 
M u r o l a L . T e a c h i n g p u b l i c a c c e s s d e f i b r i l l a t i o n t o l a y v o l u n t e e r s – a 
p r o f e s s i o n a l h e a l t h c a r e p r o v i d e r i s n o t a m o r e e f f e c t i v e i n s t r u c t o r t h a n 
a t r a i n e d l a y p e r s o n . R e s u s c i t a t i o n 2 0 0 4 ; 6 3 : 3 0 5 – 3 1 0 . 
I V N u r m i J , H a r j o l a V P , N o l a n J , C a s t r é n M . O b s e r v a t i o n s a n d w a r n i n g 
s i g n s p r i o r t o c a r d i a c a r r e s t . S h o u l d a m e d i c a l e m e r g e n c y t e a m 
i n t e r v e n e e a r l i e r ? A c t a A n a e s t h e s i o l S c a n d 2 0 0 5 ; 4 9 : 7 0 2 – 7 0 6 . 
V N u r m i J , C a s t r é n M . P r e p a r e d n e s s f o r c a r d i o p u l m o n a r y r e s u s c i t a t i o n 
i n p r i m a r y c a r e . S c a n d J P r i m H e a l t h C a r e 2 0 0 4 ; 2 2 : 8 7 – 9 0 . 
V I N u r m i J , S k r i f v a r s M , R o s e n b e r g P , C a s t r é n M . I n c r e a s e i n i n - h o s p i t a l 
r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m s a f t e r p u b l i c a t i o n o f g u i d e l i n e s : a n a t i o n - 
w i d e s u r v e y . S u b m i t t e d . 
S u p p l e m e n t e d w i t h a d d i t i o n a l d a t a f r o m S t u d y V I . 
T h e a r t i c l e s a r e r e p r i n t e d w i t h t h e k i n d p e r m i s s i o n o f t h e c o p y r i g h t h o l d e r s . 
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A B B R E V I A T I O N S 
A E D A u t o m a t e d e x t e r n a l d e f i b r i l l a t o r 
A E D - B L S B a s i c l i f e s u p p o r t i n c l u d i n g t h e u s e o f a n a u t o m a t e d e x t e r n a l 
d e f i b r i l l a t o r 
A H A A m e r i c a n H e a r t A s s o c i a t i o n 
B L S B a s i c l i f e s u p p o r t 
C I C o n f i d e n c e i n t e r v a l 
C P G C l i n i c a l p r a c t i c e g u i d e l i n e s 
C P P C o r o n a r y p e r f u s i o n p r e s s u r e 
C P R C a r d i o p u l m o n a r y r e s u s c i t a t i o n 
D N A R D o n o t a t t e m p t r e s u s c i t a t i o n 
E M S E m e r g e n c y m e d i c a l s e r v i c e s 
E M T E m e r g e n c y m e d i c a l t e c h n i c i a n 
E R C E u r o p e a n R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l 
I C U I n t e n s i v e c a r e u n i t 
I H C A I n - h o s p i t a l c a r d i a c a r r e s t 
M E T M e d i c a l e m e r g e n c y t e a m 
N A S – N R C N a t i o n a l A c a d e m y o f S c i e n c e s – N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l 
N R C P R N a t i o n a l R e g i s t r y o f C a r d i o p u l m o n a r y R e s u s c i t a t i o n 
O H C A O u t - o f - h o s p i t a l c a r d i a c a r r e s t 
P A D P u b l i c a c c e s s d e f i b r i l l a t i o n 
P E A P u l s e l e s s e l e c t r i c a l a c t i v i t y 
R O S C R e t u r n o f s p o n t a n e o u s c i r c u l a t i o n 
S C A S u d d e n c a r d i a c a r r e s t 
S D S t a n d a r d d e v i a t i o n 
V F V e n t r i c u l a r f i b r i l l a t i o n 
V T V e n t r i c u l a r t a c h y c a r d i a 
1 0 
1 . I N T R O D U C T I O N 
S u d d e n c a r d i a c a r r e s t ( S C A ) d u e t o c o r o n a r y d i s e a s e i s t h e s i n g l e m o s t i m p o r t a n t 
c a u s e o f d e a t h i n t h e a d u l t p o p u l a t i o n o f t h e i n d u s t r i a l i s e d w o r l d a n d i t i s m o s t o f t e n 
a s s o c i a t e d w i t h v e n t r i c u l a r f i b r i l l a t i o n ( V F )   1 . A l t h o u g h h i g h l y r e v e r s i b l e b y r a p i d 
a p p l i c a t i o n o f e l e c t r i c d e f i b r i l l a t i o n , V F i s o t h e r w i s e f a t a l w i t h i n m i n u t e s   2 - 5 . T h e 
o u t c o m e o f S C A i s g e n e r a l l y p o o r a n d h a s s t a y e d v i r t u a l l y u n c h a n g e d o v e r t h e l a s t 
t h r e e d e c a d e s   6 - 9 . R a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s , h o w e v e r , i n t h e c o m m u n i t y a s 
w e l l a s i n t h e i n - h o s p i t a l s e t t i n g h a v e l e d t o m a r k e d i m p r o v e m e n t i n t h e r a t e s o f 
h o s p i t a l d i s c h a r g e o f s u c c e s s f u l l y t r e a t e d p a t i e n t s a f t e r c a r d i a c a r r e s t   1 0 - 1 4 . I n o r d e r t o 
i m p l e m e n t w i d e s p r e a d a n d s u c c e s s f u l p u b l i c a c c e s s d e f i b r i l l a t i o n  ( P A D ) 
p r o g r a m m e s a v e r y l a r g e n u m b e r o f p e o p l e w o u l d n e e d t r a i n i n g i n t h e u s e o f a 
d e f i b r i l l a t o r , s i n c e s u c c e s s f u l c a r d i o p u l m o n a r y r e s u s c i t a t i o n ( C P R ) a n d d e f i b r i l l a t i o n 
r e q u i r e s a d e q u a t e t e c h n i c a l s k i l l s . T h u s , s t r a t e g i e s t o i n c r e a s e c a p a b l e i n s t r u c t o r s a s 
w e l l a s p r e p a r e c l e a r e n o u g h i n s t r u c t i o n s t o g u i d e u n t r a i n e d r e s p o n d e r s t o u s e a 
d e f i b r i l l a t o r a s r e c o m m e n d e d a r e r e q u i r e d . R a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s , i n t h e 
h o s p i t a l s e t t i n g , h a v e b e e n r e c o m m e n d e d b y s e v e r a l o r g a n i s a t i o n s b u t t h e i r 
i m p l e m e n t a t i o n h a s b e e n s p o r a d i c   1 5 . T h e e x t e n t o f r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e 
i m p l e m e n t a t i o n i n p r i m a r y h e a l t h c a r e i s u n k n o w n . 
M o s t o f t h e c a r d i a c a r r e s t s o c c u r r i n g i n h o s p i t a l s a r e n o t s u d d e n , a n d i n f a c t , u p t o 
8 4 % o f t h e p a t i e n t s s u f f e r i n g a c a r d i a c a r r e s t o n t h e w a r d s h a v e d o c u m e n t e d 
a b n o r m a l v i t a l s i g n s h o u r s b e f o r e t h e a r r e s t   1 6 - 2 3 . S o m e r e c e n t s t u d i e s i n d i c a t e t h a t a 
r e l a t i v e l y h i g h p r o p o r t i o n o f t h e s e c a r d i a c a r r e s t s c o u l d b e a v o i d e d i f a d e q u a t e 
t r e a t m e n t i s i n i t i a t e d p r o m p t l y   2 4 - 2 8 . R e c o g n i t i o n o f c l i n i c a l d e t e r i o r a t i o n i n t h e e a r l y 
s t a g e r e q u i r e s s u f f i c i e n t o b s e r v a t i o n p r a c t i c e s a n d o r g a n i s e d r e s p o n s e t o t h e 
a b n o r m a l o b s e r v a t i o n s o n t h e w a r d s . T h e p r e v a l e n c e o f p r e - a r r e s t s i g n s i n F i n n i s h 
h o s p i t a l s a n d s t r a t e g i e s o f h o s p i t a l s t o r e s p o n s e t o t h e s e h a v e n o t b e e n e v a l u a t e d . 
E v i d e n c e - b a s e d g u i d e l i n e s f o r c l i n i c a l p r a c t i c e a r e f r e q u e n t l y p u b l i s h e d i n v a r i o u s 
f i e l d s o f m e d i c i n e a i m i n g a t i m p r o v i n g t h e q u a l i t y o f c a r e . S t u d i e s h a v e s h o w n p o o r 
a d h e r e n c e t o t h e g u i d e l i n e s i n c l i n i c a l p r a c t i c e , h o w e v e r   2 9 . I n s p i t e o f t h e f a c t t h a t 
t h e f i r s t r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s w e r e p u b l i s h e d a s e a r l y a s i n 1 9 6 6   3 0  a n d 
c o n s i d e r a b l e e f f o r t s h a v e b e e n m a d e u p d a t i n g t h e m f r e q u e n t l y , v e r y l i t t l e i s k n o w n 
a b o u t t h e i r i m p a c t o n p r a c t i c e . A s s e s s m e n t , t o d e t e r m i n e t h e r e q u i r e m e n t o f 
i m p l e m e n t a t i o n i n t e r v e n t i o n s , i s n e e d e d o f t h e a d h e r e n c e o f r e s p o n d e r s a n d 
o r g a n i s a t i o n s t o t h e r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s . T h e r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s p u b l i s h e d 
n a t i o n a l l y i n g u i d e l i n e s s e r i e s b y a r e c o g n i s e d m e d i c a l s o c i e t y i n c o l l a b o r a t i o n w i t h 
r e s u s c i t a t i o n c o u n c i l i n s t e a d o f s e p a r a t e g u i d e l i n e s b y a r e s u s c i t a t i o n c o u n c i l a l o n e 
m a y r e s u l t i n p o s i t i v e c h a n g e s o f r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s o f h o s p i t a l s . A d h e r e n c e t o 
t h e m h a s n o t b e e n e v a l u a t e d , h o w e v e r . 
1 1 
T h e a i m o f t h e c u r r e n t t h e s i s w a s t o s t u d y p o s s i b i l i t i e s t o i m p r o v e t h e r e s p o n s e t o 
c a r d i a c a r r e s t a t d i f f e r e n t l e v e l s o f h e a l t h c a r e . F i r s t l y , t h e p e r f o r m a n c e o f i n d i v i d u a l 
r e s p o n d e r s i n p l a c e m e n t o f d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s w a s e v a l u a t e d w i t h r e f e r e n c e t o 
t h e a d h e r e n c e t o t h e g u i d e l i n e s a n d p i c t o r i a l g u i d a n c e f o r u n t r a i n e d r e s p o n d e r s . 
S e c o n d l y , a t t h e l e v e l o f i n d i v i d u a l o r g a n i s a t i o n s , b o t h P A D t r a i n i n g i s s u e s o f 
l a y p e r s o n s a n d a b i l i t y o f h o s p i t a l o r g a n i s a t i o n t o r e s p o n d t o p r e - a r r e s t d e t e r i o r a t i o n 
w e r e s t u d i e d . A n d t h i r d l y , a t t h e n a t i o n a l l e v e l , t h e o r g a n i s a t i o n o f r a p i d 
d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s i n h o s p i t a l s a n d h e a l t h c e n t r e s a s w e l l a s c h a n g e s i n i n - 
h o s p i t a l r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s a f t e r p u b l i c a t i o n o f n a t i o n a l g u i d e l i n e s , w e r e 
e v a l u a t e d . 
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2 . R E V I E W O F T H E L I T E R A T U R E 
2.1. Sudden cardiac arr est 
U l t i m a t e l y , c a r d i a c a r r e s t w i l l o c c u r i n e v e r y h u m a n , l e a d i n g t o d e a t h , t h e n a t u r a l 
e n d o f a l i f e . S o m e S C A s , f r o m p o t e n t i a l l y r e v e r s i b l e c a u s e s , c a n b e r e v e r s e d b y 
C P R   2 . W i t h o u t a d e q u a t e a n d p r o m p t t r e a t m e n t a S C A w i l l d e v e l o p i n t o s u d d e n 
d e a t h , a n d i f f r o m c a r d i a c o r i g i n , t o s u d d e n c a r d i a c d e a t h . D e f i n i t i o n s u s e d f o r 
s u d d e n c a r d i a c d e a t h b y E u r o p e a n S o c i e t y o f C a r d i o l o g y i s a s f o l l o w s : ‘ n a t u r a l d e a t h 
d u e t o c a r d i a c c a u s e s , h e r a l d e d b y a b r u p t l o s s o f c o n s c i o u s n e s s w i t h i n o n e h o u r o f 
t h e o n s e t o f a c u t e s y m p t o m s ; p r e - e x i s t i n g h e a r t d i s e a s e m a y h a v e b e e n k n o w n t o b e 
p r e s e n t , b u t t h e t i m e a n d m o d e o f d e a t h a r e u n e x p e c t e d ’   1 . T h e d e f i n i t i o n o f s u d d e n 
u n e x p e c t e d d e a t h i n e p i d e m i o l o g i c a l s t u d i e s u t i l i z e s w i d e r t i m e l i m i t a t i o n : ‘ d e a t h 
w i t h i n 2 4 h o u r s o f s y m p t o m o n s e t i n a p r e v i o u s l y f u n c t i o n a l i n d i v i d u a l ’   3 1 . M o s t o u t - 
o f - h o s p i t a l c a r d i a c a r r e s t s ( O H C A s ) c a n b e d e t e r m i n e d a s S C A   3 2  w h e r e a s m o s t 
I H C A s a r e n o t s u d d e n o r u n e x p e c t e d   2 0 . 
E p i d e m i o l o g y a n d a e t i o l o g y 
T h e s i n g l e m o s t i m p o r t a n t c a u s e o f d e a t h i n t h e a d u l t p o p u l a t i o n o f t h e i n d u s t r i a l i s e d 
w o r l d i s s u d d e n c a r d i a c d e a t h d u e t o c o r o n a r y d i s e a s e   1 . T h e e s t i m a t e d p r o p o r t i o n o f 
p a t i e n t s , w h o s u f f e r a c a r d i a c a r r e s t o f c a r d i a c a e t i o l o g y , w h i c h h a v e V F a t t h e t i m e 
o f c o l l a p s e i s a b o u t 8 0 – 9 0 %   3 2 . I t i s f u r t h e r e s t i m a t e d t h a t t h e i n c i d e n c e o f s u d d e n 
c a r d i a c d e a t h m o s t l i k e l y r a n g e s b e t w e e n 5 0 t o 9 0 p e r 1 0 0 , 0 0 0 p e r s o n - y e a r s   3 3 . I n a n 
a n a l y s i s o f e m e r g e n c y m e d i c a l s e r v i c e s ( E M S ) t r e a t e d c a r d i a c a r r e s t s , i n 3 5 
c o m m u n i t i e s i n t h e U n i t e d S t a t e s , t h e a n n u a l i n c i d e n c e o f S C A w i t h a n y i n i t i a l 
r h y t h m w a s a p p r o x i m a t e l y 5 5 p e r 1 0 0 , 0 0 0 p e r s o n s , a n d t h e i n c i d e n c e o f S C A w i t h 
V F a s i n i t i a l r h y t h m w a s a p p r o x i m a t e l y 2 1 p e r 1 0 0 , 0 0 0   3 4 . 
F a r f r o m a l l p a t i e n t s a r e a t t e n d e d b y E M S s i n c e t h e m a j o r i t y o f s u d d e n c a r d i a c 
d e a t h s o c c u r a t h o m e a n d m o s t e v e n t s a r e u n w i t n e s s e d   3 2 , 3 5 . T h e m a j o r i t y o f s u d d e n 
O H C A s t r e a t e d b y E M S a r e f r o m c a r d i a c o r i g i n   3 6 , 3 7 , a n d m o s t c o m m o n l y c a u s e d b y 
c o r o n a r y a r t e r y d i s e a s e a n d i t s c o m p l i c a t i o n s , o r b y c a r d i o m y o p a t h i e s . O f p a t i e n t s 
e x p e r i e n c i n g s u d d e n c a r d i a c d e a t h , h o w e v e r , 2 0 % t o 4 0 % d o n o t h a v e a h i s t o r y o f 
h e a r t d i s e a s e   3 3 . 
I n t h e p a s t 3 0 y e a r s , d u e t o i m p r o v e d p r i m a r y a n d s e c o n d a r y p r e v e n t i o n a s w e l l a s 
t r e a t m e n t s t r a t e g i e s , t h e m o r t a l i t y f r o m c o r o n a r y a r t e r y d i s e a s e h a s m a r k e d l y 
d e c r e a s e d   3 8 . I n F i n l a n d , t h e s i g n i f i c a n t c o n t r i b u t i o n t o t h e o v e r a l l c o r o n a r y h e a r t 
d i s e a s e m o r t a l i t y r a t e s a m o n g p e r s o n s 3 5 t o 6 4 y e a r s o f a g e i s t h e d e c l i n e i n o u t - o f - 
h o s p i t a l c o r o n a r y h e a r t d i s e a s e d e a t h s   3 9 . C o n s e q u e n t l y , K u i s m a a n d c o l l e a g u e s   4 0 
r e p o r t e d a s i g n i f i c a n t r e d u c t i o n o f 4 8 % i n t h e i n c i d e n c e o f o u t - o f - h o s p i t a l V F f r o m 
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1 9 9 4 t o 1 9 9 9 i n H e l s i n k i . I n S e a t t l e , t h e i n c i d e n c e o f o u t - o f - h o s p i t a l V F h a s 
d e c r e a s e d b y a s m u c h a s 5 6 % i n t h e p e r i o d f r o m 1 9 8 0 t o 2 0 0 0   4 1 . A r e p o r t f r o m 
G o t h e n b u r g , S w e d e n a l s o d o c u m e n t s a d e c r e a s e i n V F o v e r 1 7 y e a r s f r o m 3 9 % t o 
3 2 % o f c a r d i a c a r r e s t p a t i e n t s d e s p i t e a s h o r t e n i n g o f r e s p o n s e t i m e a n d i n c r e a s e i n 
b y s t a n d e r C P R   9 . 
T h e m o s t c o m m o n n o n - c a r d i a c a e t i o l o g i e s o f E M S - t r e a t e d c a r d i a c a r r e s t s a r e 
t r a u m a , n o n - t r a u m a t i c b l e e d i n g , i n t o x i c a t i o n , n e a r - d r o w n i n g , p u l m o n a r y e m b o l i s m , 
a n d m a l i g n a n c y   4 2 . I n t h e s e c a s e s , V F o r p u l s e l e s s v e n t r i c u l a r t a c h y c a r d i a ( V T ) a r e 
r a r e l y o b s e r v e d a s i n i t i a l r h y t h m   2 , 4 2 . 
P a t h o p h y s i o l o g y o f s u d d e n c a r d i a c a r r e s t 
E l e c t r i c a l a c t i v i t y . A t l e a s t t w o m e c h a n i s m s c a n l e a d t o V F : i s c h e m i a f r o m 
t h r o m b o s i s i n a c o r o n a r y a r t e r y a n d a r r h y t h m i a a r i s i n g f r o m a c h r o n i c m y o c a r d i a l 
s c a r   4 3 , 4 4 . D u r i n g u n t r e a t e d V F , t h e m o r p h o l o g y o f t h e V F i s i n i t i a l l y c o a r s e a n d 
b e c o m e s f i n e r o v e r t i m e . T h e c h a n g e s i n V F m o r p h o l o g y o v e r t i m e c o r r e l a t e s w i t h 
m y o c a r d i a l b i o e n e r g e t i c c h a n g e s d u r i n g V F   4 5 . U s i n g f a s t F o u r i e r a n a l y s i s , a 
p r o c e s s i n g m e t h o d t h a t e n a b l e s d i v i d i n g a p e r i o d i c s i g n a l i n t o i t s f r e q u e n c y 
c o m p o n e n t s , t h e s e c h a n g e s c a n b e q u a n t i t a t i v e l y c h a r a c t e r i s e d . T h e p r o b a b i l i t y o f 
r e t u r n o f s p o n t a n e o u s c i r c u l a t i o n ( R O S C ) a f t e r a d e f i b r i l l a t i o n a t t e m p t c a n b e 
p r e d i c t e d b a s e d o n t h e m e d i a n f r e q u e n c y o f V F a n d o t h e r p a r a m e t e r s w i t h h i g h a 
d e g r e e o f a s s u r a n c e   4 5 - 4 7 . W h e n t h e d u r a t i o n o f V F i s p r o l o n g e d f o r s e v e r a l m i n u t e s , 
t h e m e d i a n f r e q u e n c y o f V F i s d e c r e a s e d f r o m 1 1   H z t o a b o u t 9   H z a t 1 0 m i n u t e s , 
a n d i t c a n b e r e s t o r e d b y C P R   4 6 . M o r e o v e r , t h e r e s t o r a t i o n o f V F m o r p h o l o g y i s 
a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r l i k e l i h o o d o f s u c c e s s f u l d e f i b r i l l a t i o n t o a p e r f u s i n g r h y t h m . 
T h e p h y s i o l o g i c a l a n d b i o c h e m i c a l b a s e s f o r t h e c h a n g e s o f V F m o r p h o l o g y a r e n o t 
w e l l u n d e r s t o o d . 
H a e m o d y n a m i c s . A s w i n e m o d e l s h o w e d t h a t a f t e r i n i t i a t i o n o f V F , r e g a r d l e s s o f t h e 
c e a s e o f c a r d i a c o u t p u t , c o r o n a r y p e r f u s i o n p r e s s u r e ( C P P , p r e s s u r e g r a d i e n t b e t w e e n 
a o r t a a n d r i g h t v e n t r i c l e ) a n d c a r o t i d b l o o d f l o w a r e m a i n t a i n e d a t a l o w l e v e l b y t h e 
t o n u s o f t h e a r t e r i e s f o r f o u r t o f i v e m i n u t e s   4 8 . A f t e r t h i s , a b a l a n c e i s r e a c h e d 
b e t w e e n a r t e r i a l a n d v e n o u s b l o o d p r e s s u r e s a n d b l o o d i s p o o l e d t o t h e v e n o u s s i d e . 
W h e n c h e s t c o m p r e s s i o n s a r e i n i t i a t e d a t t h i s p o i n t t h e C P P f a l l s t o n e g a t i v e f o r o n e 
m i n u t e a n d a f u r t h e r 3 0 s e c o n d s o f c o m p r e s s i o n s a r e n e e d e d t o p r o d u c e a C P P o f 
a d e q u a t e l e v e l , i . e . 1 5   m m H g   4 8 . T h e l e v e l o f C P P a c h i e v e d b y C P R i s s t r o n g l y 
a s s o c i a t e d w i t h t h e l i k e l i h o o d o f R O S C   4 8 - 5 0 . T h e m i n i m u m p r e s s u r e n e e d e d f o r 
p r e d i c t a b l e R O S C i n h u m a n s i s a C P P o f 1 5   m m H g   5 0 . 
D u r i n g C P R i n a n i m a l m o d e l s , c a r d i a c o u t p u t a c h i e v e d b y c h e s t c o m p r e s s i o n s i s 
e s t i m a t e d t o b e 3 0 – 5 0 % a n d a s t r o k e v o l u m e o f 4 5 % o f b a s e l i n e v a l u e s   5 1 - 5 3 . S t r o k e 
v o l u m e a c h i e v e d b y c h e s t c o m p r e s s i o n s i s r e l a t e d t o C P P a n d t o t h e s u c c e s s o f t h e 
r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t   5 1 . I n t e r r u p t i o n o f c h e s t c o m p r e s s i o n s c a u s e s i m m e d i a t e l o s s o f 
a n a d e q u a t e C P P , a n d w h e n c h e s t c o m p r e s s i o n s a r e r e i n i t i a t e d i t t a k e s m o r e t h a n 3 0 
s e c o n d s t o m a k e C P P p o s i t i v e a g a i n   4 8 . S i n c e e x t r a t h o r a c i c o r g a n s r e c e i v e p e r f u s i o n 
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p r e s s u r e a n d b l o o d f l o w d u r i n g b o t h t h e c o m p r e s s i o n a n d t h e d e c o m p r e s s i o n p h a s e s , 
t h e b l o o d f l o w o f t h e s e o r g a n s m o r e r a p i d l y b e g i n s a f t e r i n i t i a t i o n o f c h e s t 
c o m p r e s s i o n s c o m p a r e d w i t h i n t r a t h o r a c i c o r g a n s s u c h a s t h e h e a r t   4 8 . T h e r e l a t i v e l y 
g o o d f l o w t o t h e b r a i n d u r i n g C P R c o m p a r e d w i t h t h e h e a r t , f o r e x a m p l e , m a y 
p a r t i a l l y r e s u l t f r o m a c o l l a p s e o f j u g u l a r v e i n s a t t h e t h o r a c i c i n l e t c a u s e d b y c h e s t 
c o m p r e s s i o n   5 4 . 
T h e p h y s i o l o g i c a l m e c h a n i s m s b e h i n d t h e i m p o r t a n c e o f C P P a s a p r e d i c t o r o f 
R O S C a r e n o t f u l l y k n o w n . S o m e f i n d i n g s , m o s t l y f r o m a n i m a l s t u d i e s , s u p p o r t t h e 
v i e w t h a t b o t h t h e c h a n g e s i n e f f e c t i v e f i l l i n g p r e s s u r e o f t h e l e f t v e n t r i c l e a n d t h e 
m e t a b o l i c s t a t e o f t h e m y o c a r d i u m a r e c r i t i c a l . M e c h a n i c a l c o n t r a c t i o n o f t h e 
m y o c a r d i u m i s d e p e n d e n t o n t h e s t r e t c h i n g o f t h e m y o c y t e s , i . e . t h e p r e l o a d . W i t h i n 
a p h y s i o l o g i c a l r a n g e , t h e i n c r e a s e i n t h e f o r c e o f c o n t r a c t i o n i s c a u s e d b y t h e 
i n c r e a s e o f s t r e t c h i n g . I f s t r e t c h i n g d o e s n o t e x c e e d a c e r t a i n p o i n t , n o c o n t r a c t i l i t y 
h a p p e n s . T h e s t r e t c h i n g o f m y o c y t e s i n t h e l e f t v e n t r i c l e i s d e t e r m i n e d b y e f f e c t i v e 
d i s t e n d i n g p r e s s u r e a c t i n g o n t h e l e f t v e n t r i c l e a t e n d d i a s t o l e , i . e . p r e s s u r e g r a d i e n t 
a c r o s s i t s w a l l   5 5 . I n t h e p h y s i o l o g i c a l s i t u a t i o n w h e n p e r i c a r d i a l p r e s s u r e a n d r i g h t 
v e n t r i c u l a r p r e s s u r e a r e v e r y c l o s e t o z e r o , t h e e f f e c t i v e d i s t e n d i n g p r e s s u r e o f t h e 
l e f t v e n t r i c l e i s v e r y c l o s e t o l e f t v e n t r i c l e e n d d i a s t o l i c p r e s s u r e . I n u n t r e a t e d V F t h e 
b l o o d f l o w c o n t i n u e s u n t i l t h e p r e s s u r e g r a d i e n t b e t w e e n a r t e r i a l a n d v e n o u s s i d e s i s 
l o s t , a b o u t f o u r m i n u t e s , a n d b l o o d i s p o o l e d t o t h e r i g h t s i d e o f t h e c i r c u l a t i o n   4 8 , 5 6 . A 
s w i n e m o d e l s h o w e d r i g h t v e n t r i c l e e n l a r g e m e n t d u r i n g t h e f i r s t m i n u t e s o f V F , 
i n d i c a t i n g a m a r k e d l y r a i s e d r i g h t v e n t r i c u l a r e n d d i a s t o l i c p r e s s u r e   4 8 . T h u s , i n 
u n t r e a t e d c a r d i a c a r r e s t l a s t i n g o v e r a p p r o x i m a t e l y f o u r m i n u t e s , t h e p r e s s u r e 
g r a d i e n t o v e r t h e w a l l o f t h e l e f t v e n t r i c l e i s d e c r e a s e d a n d t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
m e c h a n i c a l c o n t r a c t i o n a f t e r t e r m i n a t i o n o f V F a r e l o s t   5 5 . T h i s p h e n o m e n o n i s 
r e v e r s i b l e i f c h e s t c o m p r e s s i o n s a r e g i v e n w i t h o u t i n t e r r u p t i o n s   4 8 , 5 5 . 
I s c h e m i c c o n t r a c t u r e . T h e m y o c a r d i u m b e c o m e s s t i f f a n d f i r m a f t e r p r o l o n g e d 
g l o b a l i s c h e m i a   5 7 - 6 2 . T h e c u r r e n t e v i d e n c e s u g g e s t s t h a t c r o s s b r i d g e f o r m a t i o n 
b e t w e e n a c t i n a n d m y o s i n d u e t o i s c h e m i a - i n d u c e d d e p l e t i o n o f a d e n o s i n e 
t r i p h o s p h a t e i s t h e c a u s e o f t h i s c o n t r a c t u r e   6 0 , 6 3 . P r e s e n c e o f s t i f f m y o c a r d i u m i s n o t 
d e p e n d e n t o n l y o n l e n g t h o f t h e i s c h e m i c p e r i o d   5 9  b u t a l s o o n t e m p e r a t u r e   5 8 , 
m y o c a r d i a l h y p e r t r o p h y   6 4 , V F d u r i n g a r r e s t   6 1 , t h e d e g r e e o f a c i d o s i s   6 5 , a n d , 
p o s s i b l y , t h e t r e a t m e n t . A n i m a l s t u d i e s d e m o n s t r a t e d t h a t i s c h e m i c c o n t r a c t u r e 
d e v e l o p s o n l y a f t e r t h e b e g i n n i n g o f c h e s t c o m p r e s s i o n s , s u g g e s t i n g t h a t r e p e r f u s i o n 
m a y b e e s s e n t i a l t o t h e d e v e l o p m e n t o f i s c h e m i c c o n t r a c t u r e   6 6 . T h e i s c h e m i c 
m y o c a r d i a l c o n t r a c t u r e , c h a r a c t e r i s e d b y p r o g r e s s i v e t h i c k e n i n g o f t h e l e f t 
v e n t r i c u l a r w a l l w i t h r e d u c t i o n i n v e n t r i c u l a r c a v i t y s i z e   6 2 , i s a g r a d u a l l y p r o g r e s s i v e 
p r o c e s s r a t h e r t h a n a n a l l - o r - n o t h i n g p h e n o m e n o n a n d i s p o s s i b l y r e v e r s i b l e i n t h e 
e a r l y s t a g e   6 1 , 6 7 . T h u s , v e n t r i c u l a r p r e l o a d i s a l t e r e d a n d t h e s t r o k e v o l u m e a c h i e v e d 
b y c h e s t c o m p r e s s i o n s i s d e c r e a s e d   5 1 , 6 2 . I s c h e m i c c o n t r a c t u r e f u r t h e r r e d u c e s 
c o r o n a r y p e r f u s i o n t h r o u g h i n c r e a s i n g c o r o n a r y v a s c u l a r r e s i s t a n c e   6 8 . 
M e t a b o l i c c h a n g e s . W h e n c a r d i a c a r r e s t h a s l a s t e d f o r a p p r o x i m a t e l y 1 0 m i n u t e s , 
c i r c u l a t i n g m e t a b o l i c f a c t o r s , d u e t o t i s s u e i n j u r y f r o m g l o b a l i s c h e m i a a n d 
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r e p e r f u s i o n , c a n c a u s e a d d i t i o n a l i n j u r y b e y o n d t h e e f f e c t o f l o c a l o r f o c a l i s c h e m i a . 
C e l l u l a r s t u d i e s s u g g e s t t h a t a m a r k e d p r o p o r t i o n o f c e l l d e a t h m a y o c c u r i n a 
r e p e r f u s i o n p h a s e r a t h e r t h a n d u r i n g i s c h e m i a , a n d t h a t r e p e r f u s i o n c o n d i t i o n s c a n 
i n f l u e n c e r e p e r f u s i o n i n j u r y   6 9 . M e c h a n i s m s o f r e p e r f u s i o n i n j u r y m a y i n c l u d e a t 
l e a s t t h e r e l e a s e o f r a d i c a l o x y g e n s p e c i e s , e n t r y o f c a l c i u m i n t o c e l l s , a n d 
i n f l a m m a t i o n   7 0 , 7 1 . A n i m m u n o l o g i c a l p r o f i l e r e s e m b l i n g t h a t o f s e p s i s , w i t h h i g h 
l e v e l s o f c i r c u l a t i n g c y t o k i n e s , t h e p r e s e n c e o f e n d o t o x i n i n p l a s m a , a n d t h e 
d y s r e g u l a t e d p r o d u c t i o n o f c y t o k i n e s , h a v e b e e n f o u n d i n p a t i e n t s a d m i t t e d t o t h e 
h o s p i t a l a f t e r O H C A   7 2 , 7 3 . 
I m p l i c a t i o n s t o C P R . S i n c e m a r k e d c h a n g e s o c c u r i n h e m o d y n a m i c s , m e t a b o l i s m 
a n d e l e c t r i c a l a c t i v i t y d u r i n g c a r d i a c a r r e s t a n d t h e r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t , a t i m e - 
s e n s i t i v e a p p r o a c h t o t h e t r e a t m e n t h a s b e e n p r o p o s e d   7 1 . T h i s t h r e e - p h a s e m o d e l , 
d e s c r i b e d b y W e i s f e l d t a n d B e c k e r   7 1 , i n c l u d e s a n e l e c t r i c a l p h a s e ( f r o m t h e t i m e o f 
c a r d i a c a r r e s t t o a p p r o x i m a t e l y 4 m i n u t e s f o l l o w i n g a r r e s t ) , a c i r c u l a t o r y p h a s e 
( 4 – 1 0 m i n u t e s ) , a n d a m e t a b o l i c p h a s e ( b e y o n d 1 0 m i n u t e s o f a r r e s t ) . T h e o p t i m a l 
t r e a t m e n t o f a c a r d i a c a r r e s t p a t i e n t i n e a c h o f t h e s e p h a s e s m a y b e d i f f e r e n t . 
T r e a t m e n t a n d o u t c o m e 
S t u d i e s r e p o r t e d O H C A s t r e a t e d b y E M S h a v e a w i d e r a n g e o f o u t c o m e s . T h e 
p r o p o r t i o n o f p r i m a r y s u r v i v o r s , i . e . t h e p a t i e n t s t h a t h a v e a c h i e v e d R O S C l o n g 
e n o u g h t o b e a d m i t t e d t o a h o s p i t a l , v a r y f r o m 9 % t o 6 5 %   3 6 , 7 4 , 7 5 . T h e p r o p o r t i o n o f 
s e c o n d a r y s u r v i v o r s , i . e . p a t i e n t s d i s c h a r g e d f r o m h o s p i t a l a l i v e , h o w e v e r , i s l o w e r , 
1 % t o 3 1 %   3 6 , 7 4 , 7 5 . W i d e v a r i a t i o n i n o u t c o m e i s a t t r i b u t e d t o d i f f e r e n c e s i n E M S 
s y s t e m s a n d f a c t o r s o f i n - h o s p i t a l t r e a t m e n t o f p a t i e n t s a d m i t t e d t o h o s p i t a l a f t e r 
s u c c e s s f u l r e s u s c i t a t i o n f r o m O H C A   7 6 . V a r i a t i o n o c c u r r e d a l s o i n t h e i n c l u s i o n 
c r i t e r i a o f d i f f e r e n t s t u d i e s . T o m a k e O H C A s t u d i e s m o r e c o m p a r a b l e , t h e A m e r i c a n 
H e a r t A s s o c i a t i o n ( A H A ) , t h e E u r o p e a n R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l ( E R C ) , t h e A u s t r a l i a n 
R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l , a n d t h e C a n a d i a n H e a r t a n d S t r o k e f o u n d a t i o n p u b l i s h e d 
r e c o m m e n d a t i o n s f o r r e p o r t i n g i n 1 9 9 1   7 7 . W e l l - r e c o g n i s e d f a c t o r s a s s o c i a t e d w i t h 
g o o d o u t c o m e o f O H C A a r e : w i t n e s s e d a r r e s t , b y s t a n d e r C P R a n d V F a s i n i t i a l 
r h y t h m , a n d f o r V F p a t i e n t s , a s h o r t i n t e r v a l b e t w e e n c o l l a p s e a n d d e f i b r i l l a t i o n   3 2 . 
T h e c u r r e n t a p p r o a c h i n t r e a t m e n t o f c a r d i a c a r r e s t i s d i v i d e d i n t o b a s i c l i f e s u p p o r t 
( i n c l u d i n g  n o n - i n v a s i v e a i r w a y  m a n a g e m e n t , a r t i f i c i a l  r e s p i r a t i o n s , c h e s t 
c o m p r e s s i o n s , a n d d e f i b r i l l a t i o n ) a n d a d v a n c e d l i f e s u p p o r t ( i n c l u d i n g i n v a s i v e 
a i r w a y m a n a g e m e n t , i n t r a v e n o u s f l u i d s a n d d r u g s , a n d t r e a t m e n t s t a r g e t e d t o t h e 
c a u s e o f c a r d i a c a r r e s t )   7 8 . T h e v a l u e o f c h e s t c o m p r e s s i o n s a n d v e n t i l a t i o n s h a s b e e n 
w e l l d e m o n s t r a t e d : w h e n t h e s e i n t e r v e n t i o n s a r e s t a r t e d w i t h i n f o u r m i n u t e s a f t e r 
c o l l a p s e , t h e l i k e l i h o o d o f s u r v i v a l t o h o s p i t a l d i s c h a r g e d o u b l e s   7 9 . T h e b y s t a n d e r 
C P R i s a l s o s t r o n g l y a s s o c i a t e d w i t h h e a l t h - r e l a t e d q u a l i t y o f l i f e o f t h e s u r v i v o r s   8 0 . 
T h e s e i n t e r v e n t i o n s a p p e a r t o b e h i g h l y e f f e c t i v e e v e n w h e n p e r f o r m e d b y a n 
u n t r a i n e d b y s t a n d e r g u i d e d b y a n e m e r g e n c y m e d i c a l d i s p a t c h e r   8 1 . D e f i b r i l l a t i o n i s 
d e f i n i t i v e t r e a t m e n t f o r V F o r p u l s e l e s s V T a n d i t s e f f e c t i v e n e s s i s h i g h l y t i m e - 
s e n s i t i v e . I m p r o v e d s e c o n d a r y s u r v i v a l r a t e s h a v e b e e n d e m o n s t r a t e d i n o u t - o f - 
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h o s p i t a l s e t t i n g s a f t e r e a r l y d e f i b r i l l a t i o n b y b o t h l a y a n d p r o f e s s i o n a l r e s p o n d e r s   1 3 , 8 2 - 
8 5 . R a p i d d e f i b r i l l a t i o n i s a l s o h i g h l y e f f e c t i v e i n i n - h o s p i t a l s e t t i n g s t h o u g h t h e 
e v i d e n c e i s n o t a s a b u n d a n t a s i n o u t - o f - h o s p i t a l s e t t i n g s   1 4 , 8 6 . I n c o n t r a s t t o t h e b a s i c 
l i f e s u p p o r t i n t e r v e n t i o n s , a n i n c r e m e n t a l b e n e f i t o f a d v a n c e d l i f e s u p p o r t f o r 
p a t i e n t s s u f f e r i n g O H C A i s u n e s t a b l i s h e d   8 7 - 8 9 . G e n e r a l l y , t h e o u t c o m e a f t e r O H C A 
h a s n o t i m p r o v e d i n t h e l a s t f e w d e c a d e s   6 - 8 . R a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s , 
h o w e v e r , h a v e i m p r o v e d t h e o u t c o m e o f a r e l a t i v e l y s m a l l p r o p o r t i o n o f p a t i e n t s . 
T h e p a t i e n t s w i t h V F a s a n i n i t i a l r h y t h m w h o c o l l a p s e a t a s i t e w i t h a p u b l i c a c c e s s 
d e f i b r i l l a t i o n ( P A D ) p r o g r a m m e s h o w e d a r a t e o f s u r v i v a l t o h o s p i t a l d i s c h a r g e o f 
o v e r 5 0 %   1 0 , 1 1 . M o r e o v e r , l o n g - t e r m s u r v i v a l o f p r o m p t l y d e f i b r i l l a t e d p a t i e n t s i s 
c o m p a r a b l e t o t h a t o f c o n t r o l s p a t i e n t s w h o s e h e a r t s h a v e n o t a r r e s t e d , a n d t h e 
q u a l i t y o f l i f e a m o n g t h e m a j o r i t y o f s u r v i v o r s i s s i m i l a r t o t h a t o f t h e g e n e r a l 
p o p u l a t i o n   9 0 . 
2.2. In-hospital cardiac arr est 
U n l i k e p a t i e n t s s u f f e r i n g a n O H C A , m o s t p a t i e n t s r e c e i v i n g a r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t 
i n h o s p i t a l s h a v e a s y s t o l e o r p u l s e l e s s e l e c t r i c a l a c t i v i t y ( P E A ) a s t h e i n i t i a l 
r h y t h m   9 1 , 9 2  a n d t h e i r c a r d i a c a r r e s t i s n o t s u d d e n   2 0 . P E A i s a b r i e f a n d c o m m o n p h a s e 
i n c l i n i c a l d e a t h f r o m a n y o f a v a r i e t y o f t i s s u e h y p o x i c / a n o x i c i n s u l t s a n d i t o c c u r s 
b e f o r e d e c a y t o a s y s t o l e b u t a f t e r l o s s o f c o n s c i o u s n e s s , v e n t i l a t o r y d r i v e , a n d 
c i r c u l a t i o n   9 3 . T h e a e t i o l o g y a n d p a t h o p h y s i o l o g i c a l m e c h a n i s m s o f c a r d i a c a r r e s t o f 
t h o s e p a t i e n t s w h o r e c e i v e a r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t i n t h e h o s p i t a l a r e n o t w e l l 
d o c u m e n t e d . T h e c a u s e s o f a r r e s t o n g e n e r a l w a r d s , h o w e v e r , a p p e a r t o b e m o s t l y 
r e s p i r a t o r y , m e t a b o l i c o r m u l t i p l e , a n d o n l y i n m i n o r i t y o f c a s e s c a r d i a c o r i g i n   2 0 . 
S o o n a f t e r i n t r o d u c i n g c l o s e d c h e s t c a r d i a c m a s s a g e a n d e x t e r n a l d e f i b r i l l a t i o n i n 
1 9 5 0 s , r e s u l t s o f C P R w e r e e x c e l l e n t w i t h a s u r v i v a l r a t e o f 7 0 % i n o n e o f t h e f i r s t 
c a s e s e r i e s   9 4 . C P R w a s , h o w e v e r , p e r f o r m e d o n l y o n m o n i t o r e d p a t i e n t s , e . g . i n 
o p e r a t i n g a n d r e c o v e r y r o o m s . S u b s e q u e n t l y , r e s u s c i t a t i o n h a s b e e n a t t e m p t e d o n a 
n o t i c e a b l e p r o p o r t i o n , u p t o 4 4 % , o f a l l p a t i e n t s h a v i n g c a r d i a c a r r e s t i n h o s p i t a l s   9 5 
a n d o u t c o m e o f I H C A i s c u r r e n t l y l o w e r t h a n i n t h e 1 9 6 0 s . I n t h e l a r g e s t o u t c o m e 
a f t e r I H C A r e p o r t , b y t h e N a t i o n a l R e g i s t r y o f C a r d i o p u l m o n a r y R e s u s c i t a t i o n 
( N R C P R ) , o f 1 4 , 7 2 0 p a t i e n t s r e c e i v i n g a r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t i n 2 0 7 h o s p i t a l s o n l y 
1 7 % s u r v i v e d t o h o s p i t a l d i s c h a r g e   9 1 . M o s t o t h e r s t u d i e s s h o w e d a n o u t c o m e 
c o m p a r a b l e t o N R C P R d a t a   8 9 , 9 6 , 9 7 . O f t h e r e c e n t s t u d i e s , S a h l g r e n s k a H o s p i t a l i n 
G o t h e n b u r g , S w e d e n r e p o r t e d t h e b e s t o u t c o m e , w i t h a d i s c h a r g e r a t e o f 3 8 %   9 8 . I n 
t h a t s t u d y , a r e m a r k a b l y h i g h p r o p o r t i o n ( 5 1 % ) o f t h e p a t i e n t s r e c e i v i n g a 
r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t h a d V F / V T a s t h e i n i t i a l r h y t h m a n d t h e i n t e r v a l f r o m c o l l a p s e 
t o f i r s t d e f i b r i l l a t i o n w a s s h o r t   9 8 . 
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2 . 2 . 1 . S i g n s a n d s y m p t o m s p r i o r t o i n - h o s p i t a l c a r d i a c a r r e s t 
P r i o r t o I H C A , u p t o 8 4 % o f p a t i e n t s h a v e p h y s i o l o g i c a l d e t e r i o r a t i o n s t h a t a r e 
d e t e c t e d a n d d o c u m e n t e d b y m e d i c a l a n d n u r s i n g s t a f f   1 6 - 2 3 . S i m i l a r o b s e r v a t i o n s 
o c c u r i n r e g a r d t o p a t i e n t s u n d e r g o i n g u n p l a n n e d a d m i s s i o n t o a n i n t e n s i v e c a r e u n i t 
( I C U )   1 6 , 2 1 , 9 9 , 1 0 0 . T h e f r e q u e n c y o f i n d i v i d u a l s y m p t o m s o r a b n o r m a l v i t a l s i g n s v a r i e s 
b e t w e e n h o s p i t a l s a n d s t u d i e s . I n t h e l a r g e s t p r o s p e c t i v e s t u d y p e r f o r m e d i n 9 0 
h o s p i t a l s i n t h e U K , A u s t r a l i a , a n d N e w Z e a l a n d , i n c l u d i n g 6 3 8 e v e n t s c o m p r i s e d o f 
I H C A s , d e a t h s , a n d u n p l a n n e d I C U a d m i s s i o n s , 7 9 . 4 % o f p a t i e n t s s u f f e r i n g a c a r d i a c 
a r r e s t h a d d o c u m e n t e d a b n o r m a l p h y s i o l o g y b e f o r e t h e e v e n t a n d t h e m o s t c o m m o n 
a n t e c e d e n t s w e r e h y p o t e n s i o n a n d f a l l o f t h e l e v e l o f c o n s c i o u s n e s s   1 6 . I n a l l t h e s e 
s t u d i e s o n l y m e a s u r e d a n d d o c u m e n t e d v i t a l s i g n s w e r e i n c l u d e d , a n d t h u s t h e a c t u a l 
p r e v a l e n c e o f p r e - a r r e s t s i g n s i s m o s t c e r t a i n l y h i g h e r . O f t h e p a t i e n t s s u f f e r i n g a n 
I H C A , t h o s e w i t h p r i o r d o c u m e n t e d a b n o r m a l v i t a l s i g n s h a v e a l e s s f a v o u r a b l e 
o u t c o m e   1 7 , 1 0 1 . 
T w o p r o s p e c t i v e s t u d i e s h a v e b e e n p e r f o r m e d t o e v a l u a t e t h e p r e d i c t i v e v a l u e o f 
s e l e c t e d c l i n i c a l o b s e r v a t i o n s a n d t h e i r a s s o c i a t i o n t o m o r t a l i t y   1 0 2 , 1 0 3 . I n a s t u d y b y 
G o l d h i l l a n d c o - w o r k e r s   1 0 2 , f r o m U K , d a t a o n v i t a l s i g n s o f 4 3 3 i n - p a t i e n t s w e r e 
c o l l e c t e d o n a s i n g l e m o r n i n g a n d t h e p r i m a r y e n d p o i n t w a s 3 0 - d a y m o r t a l i t y . A 
s t u d y b y B u i s t a n d c o - w o r k e r s   1 0 3  f r o m A u s t r a l i a , u s e d a s i m i l a r k i n d o f m e t h o d , b u t 
i n c l u d e d o v e r 6 , 3 0 0 p a t i e n t s d u r i n g a 3 3 - w e e k - p e r i o d a n d t h e e n d p o i n t w a s i n - 
h o s p i t a l m o r t a l i t y . T h e v a l u e s o f v i t a l s i g n s d e f i n e d a s n o r m a l v a r i e d b e t w e e n t h e s e 
s t u d i e s , f o r e x a m p l e a r e s p i r a t o r y r a t e o f 6 – 3 0   m i n - 1  w a s d e f i n e d a s n o r m a l i n t h e 
s t u d y b y B u i s t a n d c o - w o r k e r s 1 0 3  w h e r e a s 1 0 – 1 9   m i n - 1  w a s n o r m a l i n t h e G o l d h i l l 
s t u d y   1 0 2 . B o t h s t u d i e s f o u n d t h a t s i m p l e p h y s i o l o g i c a l o b s e r v a t i o n s , i n c l u d i n g 
c o n s c i o u s n e s s , h e a r t r a t e , s y s t o l i c b l o o d p r e s s u r e , r e s p i r a t o r y r a t e , a n d o x y g e n 
s a t u r a t i o n , i d e n t i f y h i g h - r i s k h o s p i t a l i n - p a t i e n t s   1 0 2 , 1 0 3 . I n t h e s t u d y b y B u i s t a n d c o - 
w o r k e r s   1 0 3 , a n a b n o r m a l i t y i n a n y o f t h e s e o b s e r v a t i o n s w a s a s s o c i a t e d w i t h a 6 . 8 - 
f o l d m o r t a l i t y . T h e s e o b s e r v a t i o n s s e e m t o b e s e n s i t i v e f o r d e t e c t i o n o f t h e p a t i e n t s 
a t r i s k , s i n c e i n t h e s t u d y b y G o l d h i l l a n d c o - w o r k e r s , 3 0 - d a y m o r t a l i t y w a s o n l y 
0 . 7 % i n p a t i e n t s w i t h n o a b n o r m a l i t i e s , 4 . 4 % w i t h o n e , 9 . 2 % w i t h t w o , a n d 2 1 . 3 % 
w i t h t h r e e o r m o r e a b n o r m a l i t i e s   1 0 2 . 
O f t e n i n s u f f i c i e n t a c t i o n s a r e t a k e n a f t e r r e c o g n i t i o n o f a b n o r m a l i t i e s i n v i t a l s i g n s , 
d e s p i t e t h e f a c t t h a t u p t o 6 0 % o f a r r e s t s o n g e n e r a l h o s p i t a l w a r d s h a v e p o t e n t i a l l y 
c o r r e c t a b l e a n t e c e d e n t e v e n t s , s u c h a s h y p o x i a a n d h y p o t e n s i o n   2 0 . M a n y s t u d i e s 
h a v e d o c u m e n t e d v e r y h i g h p r e v e n t a b l e d e a t h r a t e s i n h o s p i t a l s d e l i v e r i n g a c u t e 
c a r e   1 0 4 - 1 0 6 , r e g a r d l e s s o f t h e f a c t t h a t t h e m o s t i m p o r t a n t i n t e r v e n t i o n s t o p r e v e n t 
s e v e r e d e t e r i o r a t i o n o f a p a t i e n t m a y b e r e l a t i v e l y s i m p l e   9 9 . T h e d i s c u s s e d r e a s o n s 
f o r p r o v i d i n g s u b o p t i m a l c a r e f o r p a t i e n t s d e t e r i o r a t i n g o n t h e w a r d s i n c l u d e , f o r 
e x a m p l e , r e d u c e d n u m b e r a n d l a c k o f e x p e r i e n c e o f s t a f f   1 0 7 , h i e r a r c h i c a l m e d i c a l 
s y s t e m s , a n d i n c r e a s i n g s p e c i a l i s a t i o n i n m e d i c i n e   1 0 8 . 
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M e d i c a l E m e r g e n c y T e a m 
V a r i o u s a t t e m p t s t o i m p r o v e t h e i d e n t i f i c a t i o n a n d m a n a g e m e n t o f c r i t i c a l l y i l l i n - 
p a t i e n t s h a v e o c c u r r e d i n r e c e n t y e a r s . E d u c a t i o n i n i d e n t i f y i n g a n d m a n a g i n g a 
p a t i e n t w h o a l r e a d y i s , o r i s i n d a n g e r o f b e c o m i n g c r i t i c a l l y i l l h a s b e e n g i v e n 
t h r o u g h a n o n e - d a y m u l t i - p r o f e s s i o n a l A L E R T ™ c o u r s e i n U K   1 0 9 . A n o t h e r a p p r o a c h 
i s t h e l a u n c h i n g o f t h e c o n c e p t o f M E T , o r i t s m o d i f i c a t i o n s . 
M o s t h o s p i t a l s h a v e c a r d i a c a r r e s t t e a m s b u t t h e s e a r e r e l a t i v e l y i n e f f e c t i v e a n d 
e x p e n s i v e , a n d c a n n o t a n s w e r t h e p r o b l e m o f p r e v e n t i n g t h e a r r e s t s   1 1 0 - 1 1 4 . F o r 
e x a m p l e , i n t h e s t u d y b y S o a r a n d c o l l e a g u e s   1 1 5 , a l l s u r v i v o r s o f I H C A w e r e 
r e s u s c i t a t e d b y f i r s t r e s p o n d e r s , i . e . w a r d n u r s e s , b e f o r e t h e c a r d i a c a r r e s t t e a m 
a r r i v e d . T h e c o n c e p t o f M E T w a s f i r s t i n t r o d u c e d i n L i v e r p o o l H o s p i t a l , S y d n e y i n 
1 9 9 0 t o s u p e r s e d e t h e e x i s t i n g c a r d i a c a r r e s t t e a m   1 1 6 . T h i s t e a m w a s m o d e l l e d o n t h e 
p r i n c i p l e s o f t h e e a r l y r e c o g n i t i o n a n d r a p i d r e s p o n s e u s e d t o m a n a g e s e v e r e t r a u m a , 
a n d i t c o n s i s t e d o f m e d i c a l a n d n u r s i n g s t a f f t r a i n e d i n t h e p r i n c i p l e s o f r e s u s c i t a t i o n . 
H o s p i t a l s t a f f m a y c a l l t h e M E T u s i n g p r e d e f i n e d c r i t e r i a i n c l u d i n g s p e c i f i c 
c o n d i t i o n s a n d a b n o r m a l i t i e s i n v i t a l s i g n s o r l a b o r a t o r y t e s t s   1 1 6 . A f t e r t h e 
i n t r o d u c t i o n i n A u s t r a l i a , t h e c o n c e p t h a s b e e n a d o p t e d e l s e w h e r e w i t h m i n o r 
m o d i f i c a t i o n s a n d w i t h d i f f e r e n t n a m e s , e . g . p a t i e n t - a t - r i s k t e a m   1 1 7 , c r i t i c a l c a r e 
l i a i s o n s e r v i c e   1 1 8 , a n d c r i t i c a l c a r e o u t r e a c h   1 1 9 . I n a l l t h e s e m o d e l s c a l l i n g t h e t e a m i s 
b a s e d o n t r i g g e r i n g c r i t e r i a , a n d t h e r e i s e m p h a s i s o n s u p p o r t f o r t h o s e r e s p o n s i b l e 
f o r p a t i e n t s o n t h e w a r d s i n t h e f o r m o f f a c i l i t a t i o n o f e a r l y I C U a d m i s s i o n , 
p r e v e n t i o n o f c a r d i a c a r r e s t , a n d p r e v e n t i o n o f u n n e c e s s a r y a d m i s s i o n s . 
V a r i o u s s c o r i n g s y s t e m s a n d t r i g g e r c r i t e r i a h a v e b e e n d e v e l o p e d t o s c r e e n p a t i e n t s 
a t r i s k o f a c a r d i a c a r r e s t o r s e r i o u s d e t e r i o r a t i o n . M E T t r i g g e r c r i t e r i a a r e k e p t 
s i m p l e i n m o s t h o s p i t a l s , a s s h o w n i n T a b l e 1 , a n d t h e r e i s l i t t l e v a r i a t i o n i n 
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Airw ay R espir at or y dis tress 
Threaten ed air w a y 
Brea thing R espir at or y r ate > 30 min -1 
R espir at or y r ate < 6 min -1 
SaO 2  < 90% on o xy gen 
Dif f iculty t o spea k 
Circu latio n Sy s t olic blood pressur e < 90 mmH g despi te treatment 
Pulse r ate > 1 30 min -1 
Neur olog y An y une xplai ned decrease in consc iousn ess 
A gitatio n or delirium 
R epea ted or prolonged seizu r es 
Othe r Conce rn abou t patie nt 
Un controlled pain 
Failure t o r espon d t o treatment 
Un able t o obtain prompt assis tance 
Tab le 1 . The trigg er crite ria for Med ical Eme rgen cy Tea m (ME T) by Buis t et al. 25  . 
t r i g g e r i n g l i m i t s   2 4 , 2 5 , 2 8 , 1 0 8 , 1 1 6 , 1 2 0 , 1 2 1 . I n a d d i t i o n t o o b j e c t i v e v i t a l s i g n v a l u e s , m o s t c r i t e r i a 
c o n t a i n t h e c r i t e r i a ‘ s t a f f m e m b e r i s w o r r i e d a b o u t p a t i e n t ’ . S c o r i n g s y s t e m s l i k e t h e 
M o d i f i e d E a r l y W a r n i n g S c o r e   1 2 2 , t h e P a t i e n t - A t - R i s k T e a m p r o t o c o l   1 1 7 , a n d C r i t i c a l 
C a r e O u t r e a c h T e a m s c o r i n g s y s t e m   1 1 9  w o u l d a l s o a l l o w u s e o f a t i e r e d r e s p o n s e   2 2 . 
T h e s e n s i t i v i t y a n d s p e c i f i c i t y o f t h e M o d i f i e d E a r l y W a r n i n g S c o r e t o s c r e e n 
p a t i e n t s w h o w i l l s u f f e r a c a r d i a c a r r e s t o r n e e d I C U a d m i s s i o n h a s b e e n v a l i d a t e d 
w i t h i n p a t i e n t s a d m i t t e d t o a d i s t r i c t g e n e r a l h o s p i t a l t h r o u g h t h e e m e r g e n c y 
d e p a r t m e n t   1 2 3 . 
S e v e r a l s t u d i e s o n t h e e f f e c t o f M E T o n i n - h o s p i t a l m o r t a l i t y a n d I H C A r a t e h a v e 
b e e n p u b l i s h e d ( T a b l e 2 ) , b u t m o s t i n c l u d e h i s t o r i c a l c o n t r o l g r o u p s   2 4 - 2 8 , 1 2 1  a n d o n l y 
o n e i s r a n d o m i s e d   1 2 4 . T h e r e s u l t s o f b e f o r e - a n d - a f t e r s t u d i e s m o s t l y f a v o u r t h e M E T . 
F o r e x a m p l e , i n a s t u d y b y B e l l o m o a n d c o l l e a g u e s   2 4 , p e r f o r m e d i n a m a j o r t e a c h i n g 
h o s p i t a l , i n t r o d u c i n g M E T w a s a s s o c i a t e d w i t h a 6 5 % r e d u c t i o n i n c a r d i a c a r r e s t s 
a n d a 2 6 % r e d u c t i o n i n t h e o v e r a l l h o s p i t a l d e a t h r a t e , e q u i v a l e n t t o t h r e e l i v e s p e r 
1 , 0 0 0 a d m i s s i o n s . C o n v e r s e l y , t h e r e c e n t l y p u b l i s h e d c l u s t e r - r a n d o m i s e d t r i a l , 
i n c l u d i n g o v e r 1 2 5 , 0 0 0 p a t i e n t s i n 2 3 h o s p i t a l s , d i d n o t f i n d a d i f f e r e n c e b e t w e e n 
M E T h o s p i t a l s a n d c o n t r o l h o s p i t a l s i n c o m p o s i t e p r i m a r y o u t c o m e ( i n c l u d i n g 
c a r d i a c a r r e s t , u n e x p e c t e d  d e a t h , o r u n p l a n n e d  I C U a d m i s s i o n )   1 2 4 . T h e 
i m p l e m e n t a t i o n o f M E T , h o w e v e r , w a s n o t f u l l y s u c c e s s f u l i n t h e i n t e r v e n t i o n 
h o s p i t a l s , s i n c e i t w a s , c a l l e d t o o n l y 3 0 % o f p a t i e n t s f u l f i l l i n g t h e c a l l i n g c r i t e r i a 
a n d w h o w e r e s u b s e q u e n t l y a d m i t t e d t o t h e I C U . O n t h e o t h e r h a n d , i n t h e c o n t r o l 
h o s p i t a l s , a b o u t h a l f o f t h e c a r d i a c a r r e s t t e a m c a l l s w e r e n o t a s s o c i a t e d w i t h a 
c a r d i a c a r r e s t o r d e a t h . A c c o r d i n g t o t h e a u t h o r s t h e M E T c a l l i n g r a t e c o u l d h a v e 
b e e n r a i s e d b y a s o p h i s t i c a t e d , b r o a d - b a s e d , a n d c o n t i n u e d e d u c a t i o n a l a p p r o a c h 
u s i n g a c a d e m i c d e t a i l i n g , e d u c a t i o n a l l y i n f l u e n t i a l o p i n i o n l e a d e r s , o r t i m e l y 
r e m i n d e r s   1 2 4 . 
I n t r o d u c t i o n o f M E T i s c l a i m e d t o b e a s s o c i a t e d w i t h h e a v y w o r k l o a d o f t h e t e a m . A 
s t u d y b y K e n w a r d a n d c o l l e a g u e s   1 2 1  s h o w e d t h a t t h e n u m b e r o f M E T c a l l s i n a 7 0 0 - 
b e d g e n e r a l h o s p i t a l d u r i n g o n e y e a r w a s 1 3 6 . H i g h e r r a t e s , h o w e v e r , h a v e b e e n 
r e p o r t e d i n a t e r t i a r y r e f e r r a l c e n t r e : 8 0 0 c a l l s i n a y e a r i n a 5 8 0 - b e d h o s p i t a l   1 2 0 . 
V a r i a t i o n i n c a l l v o l u m e m a y b e p a r t l y c a u s e d b y d i f f e r e n c e s i n c a l l i n g c r i t e r i a a n d 
a l s o b y a d h e r e n c e o f t h e s t a f f t o t h e c a l l i n g c r i t e r i a . F u r t h e r m o r e , o f t e n o n l y s i m p l e 
i n t e r v e n t i o n s a r e r e q u i r e d t o r e v e r s e d e t e r i o r a t i o n   2 4 , 1 2 1 . 
T h e M E T s y s t e m a l s o p r o v i d e s a n o p p o r t u n i t y t o i d e n t i f y p a t i e n t s f o r w h o m a “ d o 
n o t a t t e m p t r e s u s c i t a t i o n ” ( D N A R ) o r d e r s h o u l d b e c o n s i d e r e d   1 2 0 , 1 2 1 . I n a s t u d y b y 
K e n w a r d a n d c o l l e a g u e s   1 2 1  a D N A R d e c i s i o n w a s m a d e f o r 2 5 % o f t h e p a t i e n t s s e e n 
b y M E T . M E T r e s p o n s e s c a n a l s o b e u s e d t o d e t e c t m e d i c a l e r r o r a n d t o i d e n t i f y a n d 
m o d i f y p r o c e s s e s o f c a r e t h a t u n d e r l i e t h o s e e r r o r s   1 2 5 . 
“ D o n o t a t t e m p t r e s u s c i t a t i o n ” o r d e r s 
W h e n m o d e r n C P R w a s i n t r o d u c e d , i t w a s d e s i g n e d t o r e s c u e p a t i e n t s e x p e r i e n c i n g 
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w i t h d e f i b r i l l a t o r s a n d s k i l l e d p e r s o n n e l , a n d t h e o u t c o m e o f C P R w a s v e r y g o o d 
w i t h a d i s c h a r g e r a t e a s h i g h a s 7 0 %   9 4 . S i n c e C P R i s m o r e w i d e l y u s e d n o w a d a y s 
a n d t a r g e t e d t o t h e p a t i e n t s s u f f e r i n g c a r d i a c a r r e s t f r o m s e v e r a l c a u s e s , t h e s u r v i v a l 
r a t e i s c l e a r l y l o w e r . C P R s h o u l d , a s a n y t r a u m a t i c m e d i c a l i n t e r v e n t i o n , n o t b e 
u n d e r t a k e n i f t h e o u t c o m e i s p r e d i c t a b l e a n d v e r y p o o r , h o w e v e r . T o t a r g e t 
r e s u s c i t a t i o n e f f o r t s t o t h e p a t i e n t s w i t h a r e a l i s t i c c h a n c e o f a l i f e o f r e a s o n a b l e 
l e n g t h a n d q u a l i t y , a n d t o w i t h h o l d f u t i l e r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t s o f p a t i e n t s w h o a r e 
d y i n g o r d o n o t w i s h t o b e r e s u s c i t a t e d , D N A R p o l i c y h a s b e e n i n s t i t u t e d i n m a n y 
h o s p i t a l s . T h e f o r m e r l y u s e d t e r m “ d o n o t r e s u s c i t a t e ” d i d n o t c l e a r l y d e s c r i b e t h e 
l i m i t e d c h a n c e o f s u r v i v a l   1 2 7 . 
P a t i e n t s h a v i n g a D N A R - o r d e r a r e t y p i c a l l y o l d e r a n d w i t h p o o r e r f u n c t i o n a l 
c a p a c i t y   1 2 8 - 1 3 0 . T h e u s e o f D N A R - o r d e r s i s v a r i a b l e a n d t h e s t u d i e s s h o w t h a t a l s o 
r e a s o n s o t h e r t h a n m e d i c a l f u t i l i t y a f f e c t t h e d e c i s i o n s t o w i t h h o l d C P R   1 2 8 , 1 3 0 , 1 3 1 . F o r 
e x a m p l e , t h e s t u d y b y G o o d l i n a n d c o - w o r k e r s   1 3 0  s h o w e d m a r k e d v a r i a t i o n i n t h e 
u s e o f C P R a m o n g h o s p i t a l s a s w e l l a s p a t i e n t s w i t h d i f f e r e n t d i a g n o s e s , r a c e , s e x , 
a n d a g e . A l t h o u g h a s s o c i a t i o n o f c e r t a i n p a t i e n t c h a r a c t e r i s t i c s , c o - m o r b i d c o n d i t i o n 
a n d a r r e s t v a r i a b l e s w i t h l o w d i s c h a r g e r a t e h a s b e e n d o c u m e n t e d   1 3 2 , n o n e o f t h e 
s c o r i n g s y s t e m s d e v e l o p e d t o h e l p i n d e c i s i o n - m a k i n g o n r e s u s c i t a t i o n h a v e b e e n 
v a l i d a t e d i n a l a r g e g e n e r a l i n - h o s p i t a l p o p u l a t i o n . 
M o s t F i n n i s h h o s p i t a l s ( 9 1 % ) h a v e a D N A R p o l i c y   1 3 3 . I n a s t u d y p e r f o r m e d i n f o u r 
s e c o n d a r y h o s p i t a l s i n F i n l a n d , 8 5 % o f p a t i e n t s d y i n g w i t h o u t r e s u s c i t a t i o n b e i n g 
i n i t i a t e d h a d a D N A R o r d e r m a d e p r i o r t o t h e c a r d i a c a r r e s t   1 2 8 . T h e F i n n i s h n a t i o n a l 
r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s i n c l u d e r e c o m m e n d a t i o n t h a t r e s u s c i t a t i o n s h o u l d n o t b e 
i n i t i a t e d i f t h e p a t i e n t i s n o t e x p e c t e d t o b e n e f i t f r o m i t , a n d t h a t D N A R o r d e r s 
s h o u l d b e c l e a r l y d o c u m e n t e d i n p a t i e n t c h a r t s a n d c o m m u n i c a t e d t o t h e s t a f f 
r e s p o n s i b l e f o r t h e c a r e o f t h e p a t i e n t   1 3 4 . T h e s e g u i d e l i n e s d o n o t g i v e 
r e c o m m e n d a t i o n t o t h e d e c i s i o n - m a k i n g p r o c e s s , u n l i k e , f o r e x a m p l e , g u i d e l i n e s i n 
t h e U K   1 3 5 . 
2.3. Defibrillation 
A l t h o u g h t h e e x a c t e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l m e c h a n i s m  i s s t i l l n o t c o m p l e t e l y 
u n d e r s t o o d , e l e c t r i c a l d e f i b r i l l a t i o n o f V F h a s b e e n u s e d f o r s e v e r a l d e c a d e s   1 3 6 . V F i s 
p r o d u c e d b y i r r e g u l a r , s e l f - s u s t a i n e d p r o p a g a t i o n o f e l e c t r i c a c t i v a t i o n w a v e f r o n t s 
t h r o u g h t h e h e a r t v e n t r i c l e . T h e w a v e f r o n t w i l l p r o p a g a t e i n t o r e c o v e r e d e x c i t a b i l e 
c a r d i a c t i s s u e . I f e n o u g h c u r r e n t i s d e l i v e r e d t h r o u g h t h e c h e s t d u r i n g V F , a m a j o r i t y 
o f v e n t r i c u l a r c e l l s w i l l b e d e p o l a r i s e d . W h e n c a r d i o m y o c y t e s a r e d e p o l a r i s e d , t h e y 
a r e u n e x c i t a b l e d u r i n g t h e r e f r a c t o r y p e r i o d , w h i c h p r e v e n t s c o n t i n u a t i o n r e - e n t r y o f 
w a v e f r o n t s a n d t h u s V F i s t e r m i n a t e d   1 3 7 . 
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D e t e r m i n a n t s o f s u c c e s s o f d e f i b r i l l a t i o n a t t e m p t 
T e r m i n a t i o n o f V F d e p e n d s o n t r a n s m y o c a r d i a l c u r r e n t d e n s i t y s u f f i c i e n t t o 
d e p o l a r i s e s i m u l t a n e o u s l y a c r i t i c a l m a s s o f t h e v e n t r i c l e t i s s u e   1 3 8 , 1 3 9 . S o m e o f t h e 
c l i n i c a l l y o b s e r v e d d e f i b r i l l a t i o n f a i l u r e s , h o w e v e r , m a y n o t b e d u e t o s h o c k i n a b i l i t y 
t o t e r m i n a t e t h e r e - e n t r y b u t a w o k e n f o c a l a c t i v i t y o f t h e v e n t r i c l e i m m e d i a t e l y a f t e r 
t h e s h o c k , e s p e c i a l l y w i t h s h o c k s t r e n g t h s n e a r t o t h e d e f i b r i l l a t i o n t h r e s h o l d   1 4 0 . T h e 
t r a n s m y o c a r d i a l c u r r e n t r e p r e s e n t s o n l y a r e l a t i v e l y s m a l l p r o p o r t i o n o f t h e 
t r a n s t h o r a c i c c u r r e n t , a p p r o x i m a t e l y 4 %   1 4 1 , 1 4 2 . T h e r e s t o f t h e e l e c t r i c c u r r e n t g o e s 
t h r o u g h p a r a l l e l p a t h w a y s , i . e . t h o r a c i c c a g e a n d l u n g s , w h i c h s h u n t c u r r e n t f r o m t h e 
h e a r t . T h e t r a n s t h o r a c i c c u r r e n t i s p r o p o r t i o n a l t o t h e e n e r g y o u t p u t o f t h e 
d e f i b r i l l a t o r a n d i n v e r s e l y p r o p o r t i o n a l t o t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e   2 . T h e o v e r v i e w 
o f f a c t o r s a f f e c t i n g t h e t r a n s m y o c a r d i a l c u r r e n t i s s h o w n i n T a b l e 3 . 
T h e r a t i o o f t r a n s m y o c a r d i a l c u r r e n t t o t r a n s t h o r a c i c c u r r e n t i s d e c r e a s e d i f v e r y 
l a r g e e l e c t r o d e s a r e u s e d   1 4 3  o r t h e e l e c t r o d e s a r e p l a c e d i n a d e q u a t e l y   1 4 4 , 1 4 5 . T h e 
c u r r e n t i s s h u n t e d f r o m t h e h e a r t b y l o w i m p e d a n c e p a t h w a y s a l o n g t h e c h e s t w a l l , 
w h e n e l e c t r o d e s a r e p l a c e d t o o c l o s e l y   1 4 4 . A l s o i n c o r r e c t a p p l i c a t i o n o f c o n d u c t i v e 
g e l b e t w e e n e l e c t r o d e s m a y p r o v i d e a l o w i m p e d a n c e p a t h w a y   1 4 4 . C l i n i c a l t r i a l s 
s h o w t h a t e l e c t r o d e p o s i t i o n i s a n i m p o r t a n t d e t e r m i n a n t o f t h e s u c c e s s o f 
c a r d i o v e r s i o n f o r a t r i a l f i b r i l l a t i o n   1 4 6 - 1 4 8 . T h e o p t i m a l p l a c e m e n t o f e l e c t r o d e s , 
h o w e v e r , d i f f e r s f o r e l e c t r i c a l c a r d i o v e r s i o n o f a t r i a l f i b r i l l a t i o n a n d f o r d e f i b r i l l a t i o n 
o f V F   1 4 7 . I n c o m p a r i s o n t o o l d e r g u i d e l i n e s , t h e G u i d e l i n e s 2 0 0 0 r e c o m m e n d a m o r e 
l a t e r a l p l a c e m e n t o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e , “ t o t h e l e f t o f t h e n i p p l e w i t h c e n t r e o f t h e 
e l e c t r o d e i n t h e m i d - a x i l l a r y l i n e ”   7 8 . 
A t a f i x e d l e v e l o f e n e r g y , t h e c u r r e n t d e l i v e r e d t o t h e p a t i e n t i s d e p e n d e n t o n t h e 
t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e   2 , 1 4 3 , 1 4 9 , w h i c h d e p e n d s o n m a n y a s p e c t s ( T a b l e 3 ) . T h e 
t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e v a r i e s d e p e n d i n g o n t h e c h e s t s i z e   1 5 0 , 1 5 1  m o r e t h a n o n t h e 
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Fact or R ef. No. 
S trength of shoc k 2 
T r ans thor acic im peda nce 
Phas e of r espir ation 1 43 
Ches t size 1 50, 1 5 1 
Nu mber and s trength of pre vious shoc k s 1 50 
Electrode-sk in int er f ace 
Electrode size and desig n 1 43, 1 50, 1 53, 1 4 4 
Cond uctiv e gel appli catio n 1 44 
Pressur e on electrodes 1 5 7–1 60 
Ev apor ation of defibrillation pads 1 56 
Orientation of padd les 1 55 
Ches t hair s 1 59–1 60 
F r action of tr ansm y ocar dial curr ent 
Elect r ode size 1 43 
Electrode place ment 1 4 4, 1 45 
Tab le 3. Fac tors effe ctin g tran smy oca rdia l curr ent and thus the succ ess of a 
defi bril latio n atte mpt . 
b o d y w e i g h t   1 5 2 . A l s o t h e s i z e o f d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s s i g n i f i c a n t l y a f f e c t t h e 
t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e , e . g . , e l e c t r o d e s o f 1 3   c m i n d i a m e t e r r e d u c e t h e 
t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e b y 2 1 % w h e n c o m p a r e d w i t h 8 . 5   c m e l e c t r o d e s   1 5 0 , 1 5 3 . T o o 
l a r g e e l e c t r o d e s , h o w e v e r , d e c r e a s e t h e c u r r e n t d e n s i t y o f t h e h e a r t   1 4 3 , 1 5 3 . F a c t o r s 
o t h e r t h a n s i z e , i n t h e d e s i g n o f t h e e l e c t r o d e s , a l s o a f f e c t t h e t r a n s t h o r a c i c 
i m p e d a n c e   1 5 4 . I f p a d d l e s a r e u s e d f o r d e f i b r i l l a t i o n t h e t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e c a n 
b e r e d u c e d b y p l a c i n g t h e r e c t a n g u l a r p a d d l e i n a p i c a l p o s i t i o n l o n g i t u d i n a l l y r a t h e r 
t h a n t r a n s v e r s a l l y   1 5 5 , b y a p p l y i n g c o n d u c t i v e g e l b e t w e e n t h e p a d d l e a n d t h e s k i n   1 4 4 
o r u s i n g n o n - e v a p o r a t e d c o n d u c t i v e p a d s   1 5 6 , a n d b y a p p l y i n g s u f f i c i e n t p r e s s u r e t o 
t h e p a d d l e s   1 5 7 - 1 6 0 . W h e n u s i n g e i t h e r p a d d l e s   1 5 9  o r s e l f - a d h e s i v e e l e c t r o d e s   1 6 1  s h a v i n g 
o f t h e h i r s u t e c h e s t a l s o d e c r e a s e s t h e t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e . O t h e r f a c t o r s 
a f f e c t i n g t h e t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e i n c l u d e p h a s e o f r e s p i r a t i o n   1 6 2  a s w e l l a s 
n u m b e r , s t r e n g t h , a n d t i m e i n t e r v a l o f r e p e a t e d s h o c k s   1 5 0 . T h e r e i s n o d i f f e r e n c e i n 
t h e t r a n s t h o r a c i c i m p e d a n c e b e t w e e n s e l f - a d h e s i v e e l e c t r o d e s a n d p a d d l e s u s e d w i t h 
g e l p a d s   1 6 3 . T h e w a v e f o r m o f t h e d e f i b r i l l a t i o n s h o c k h a s a n e f f e c t o n d e f i b r i l l a t i o n 
s u c c e s s . I n a m e t a - a n a l y s i s o f s e v e n s t u d i e s i n c l u d i n g 1 1 2 9 p a t i e n t s , a 2 0 0   J b i p h a s i c 
s h o c k r e d u c e d t h e r i s k o f p o s t - f i r s t s h o c k a s y s t o l e o r p e r s i s t e n t V F b y 8 1 % 
c o m p a r e d w i t h a 2 0 0   J m o n o p h a s i c s h o c k   1 6 4 . A l l t h o s e s t u d i e s w e r e , h o w e v e r , 
p e r f o r m e d i n p a t i e n t s w h o u n d e r w e n t e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l p r o c e d u r e s o r i m p l a n t a b l e 
d e f i b r i l l a t o r t e s t i n g , a n d t h u s , h a d m i n i m a l d e l a y f r o m o n s e t o f V F t o d e f i b r i l l a t i o n . 
A r a n d o m i s e d m u l t i - c e n t r e s t u d y c o m p a r i n g 1 5 0   J b i p h a s i c s h o c k s w i t h 2 0 0 t o 3 6 0   J 
m o n o p h a s i c s h o c k s i n O H C A h a s s h o w n s u p e r i o r d e f i b r i l l a t i o n , h i g h e r s u r v i v a l t o 
h o s p i t a l a d m i s s i o n , a n d b e t t e r n e u r o l o g i c a l f u n c t i o n a t d i s c h a r g e w i t h a p p l i c a t i o n o f 
b i p h a s i c w a v e f o r m   1 6 5 . A n o t h e r r a n d o m i s e d s t u d y d e m o n s t r a t e d g r e a t e r e f f i c a c y o f 
t h e f i r s t s h o c k b y b i p h a s i c w a v e f o r m i n c o m p a r i s o n w i t h t h e m o n o p h a s i c w a v e f o r m 
i n O H C A   1 6 6 . A t p r e s e n t , n o c e r t a i n e v i d e n c e e x i s t s o f c l i n i c a l s u p e r i o r i t y o f o n e t y p e 
o f b i p h a s i c w a v e f o r m o v e r a n o t h e r   1 6 7 . 
T h e d e f i b r i l l a t i o n t h r e s h o l d i s i n c r e a s e d w h e n t h e d u r a t i o n o f V F i s m o r e t h a n 3 0 t o 
6 0 s e c o n d s , p o s s i b l y t h r o u g h i n t r a c e l l u l a r a c c u m u l a t i o n o f p o t a s s i u m , a n d u s a g e o f 
a n t i a r r h y t m i c d r u g s s u c h a s l i d o c a i n e   1 4 3 , 1 6 8 . C a t e c h o l a m i n e s , o n t h e o t h e r h a n d , a r e 
k n o w n t o d e c r e a s e t h e d e f i b r i l l a t i o n t h r e s h o l d   1 6 9 . 
E v e n i f d e f i b r i l l a t i o n s u c c e s s f u l l y t e r m i n a t e s t h e V F , s p o n t a n e o u s c i r c u l a t i o n d o e s 
n o t a l w a y s r e t u r n . I n f a c t , p o s t - d e f i b r i l l a t i o n a s y s t o l e o r P E A o c c u r s i n u p t o 6 0 % o f 
p a t i e n t s w i t h o u t - o f - h o s p i t a l V F   1 7 0 - 1 7 2 . I m m e d i a t e l y a f t e r o n s e t o f V F a d e f i b r i l l a t i o n 
s h o c k , i n a g r e a t m a j o r i t y o f c a s e s , r e s t o r e s c i r c u l a t i o n   4 , 5 . A n i m a l s t u d i e s c l e a r l y 
d e m o n s t r a t e d , h o w e v e r , a f t e r a f e w m i n u t e s o f u n t r e a t e d V F d e f i b r i l l a t i o n m o s t o f t e n 
r e s u l t s i n P E A o r a s y s t o l e , b u t c h e s t c o m p r e s s i o n s a n d a d r e n a l i n e , g i v e n b e f o r e 
d e f i b r i l l a t i o n , i n c r e a s e t h e l i k e l i h o o d o f t h e R O S C   4 8 , 4 9 , 1 7 3 , 1 7 4 . A d e c r e a s e i n p r o b a b i l i t y 
o f d e f i b r i l l a t i o n s u c c e s s o v e r t i m e h a s a l s o b e e n s h o w n i n h u m a n s   1 7 5 . U n t i l 1 9 8 0 , 
r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s r e c o m m e n d e d a r t i f i c i a l b r e a t h i n g a n d c h e s t c o m p r e s s i o n s t o 
b e g i v e n p r i o r t o d e f i b r i l l a t i o n   1 2 6 . T h e g u i d e l i n e s p u b l i s h e d i n 1 9 8 0 , h o w e v e r , 
r e c o m m e n d e d i m m e d i a t e p e r f o r m a n c e o f d e f i b r i l l a t i o n i f t h e d u r a t i o n o f u n t r e a t e d 
V F i s l e s s t h a n t w o m i n u t e s   1 7 6  a n d i n g u i d e l i n e s f r o m 1 9 8 6 u n t i l p r e s e n t , 
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i m m e d i a t e l y w h e n a d e f i b r i l l a t o r i s a v a i l a b l e r e g a r d l e s s o f t h e d u r a t i o n o f V F   7 8 , 1 3 4 , 1 7 7 - 
1 8 0 . D e s p i t e d e m o n s t r a t i o n o f t h e f a c t t h a t t h e t i m e i n t e r v a l f r o m t h e b e g i n n i n g o f V F 
t o t h e f i r s t d e f i b r i l l a t i o n a t t e m p t i s t h e m o s t i m p o r t a n t f a c t o r a s s o c i a t e d w i t h s u r v i v a l 
o f c a r d i a c a r r e s t p a t i e n t   3 , 8 5 , 1 8 1 , 1 8 2 , d e l a y i n g d e f i b r i l l a t i o n a n d p r i m i n g t h e h e a r t b y c h e s t 
c o m p r e s s i o n s , a r t i f i c i a l v e n t i l a t i o n s , a n d p o s s i b l y v a s o p r e s s o r s m a y l e a d t o a b e t t e r 
o u t c o m e i n t h e c a s e s o f p r o l o n g e d V F   4 9 , 1 8 3 , 1 8 4 . C o b b a n d c o - w o r k e r s   1 8 4  r e p o r t e d t h a t 
i m p l e m e n t a t i o n o f a p r e - h o s p i t a l p r o t o c o l , i n c l u d i n g t h r e e m i n u t e s o f b a s i c C P R 
b e f o r e d e f i b r i l l a t i o n , i m p r o v e d o u t c o m e o f p a t i e n t s w h o h a d a n E M S r e s p o n s e 
i n t e r v a l l o n g e r t h a n f o u r m i n u t e s . I n t h e p a t i e n t s w h o h a d a s h o r t e r t h a n f o u r m i n u t e s 
E M S r e s p o n s e i n t e r v a l n o o b s e r v a t i o n o f c h a n g e i n o u t c o m e o c c u r r e d   1 8 4 . W i k a n d 
c o l l e a g u e s   1 8 3  c a r r i e d o u t a r a n d o m i s e d t r i a l c o m p a r i n g i m m e d i a t e d e f i b r i l l a t i o n a n d 
t h r e e m i n u t e s o f b a s i c C P R b e f o r e d e f i b r i l l a t i o n . I n t h i s s t u d y , w h i c h i n c l u d e d 2 0 0 
p a t i e n t s , t h e p a t i e n t s w i t h a r e s p o n s e i n t e r v a l l o n g e r t h a n f i v e m i n u t e s h a d a b e t t e r 
o u t c o m e ( d i s c h a r g e r a t e 2 2 % v s . 4 % ) i f t h e y r e c e i v e d b a s i c C P R b e f o r e 
d e f i b r i l l a t i o n   1 8 3 . T h e e x a c t d u r a t i o n o f V F a f t e r w h i c h c h e s t c o m p r e s s i o n s b e f o r e 
d e f i b r i l l a t i o n i s n e e d e d i s u n k n o w n . U s e o f a n a d v a n c e d a n a l y s i s o f V F m o r p h o l o g y 
t o o p t i m i s e t h e t i m i n g o f d e f i b r i l l a t i o n i s c u r r e n t l y a c t i v e l y s t u d i e d   1 8 5 - 1 8 7 . 
R a p i d d e f i b r i l l a t i o n o u t o f h o s p i t a l 
S i n c e p e r f o r m a n c e o f d e f i b r i l l a t i o n w i t h i n t h e f i r s t f e w m i n u t e s o f V F o f t e n l e a d s t o 
R O S C   3 , 1 1 , 8 5 , 1 8 1 , 1 8 2 , m u c h a t t e n t i o n h a s b e e n p a i d t o t h e r a p i d d e f i b r i l l a t i o n o f O H C A 
v i c t i m s . E f f i c a c y o f d e f i b r i l l a t i o n b y a m b u l a n c e p e r s o n n e l i s w e l l e s t a b l i s h e d   3 . 
E f f i c i e n t l y d e l e g a t i n g d e f i b r i l l a t i o n t o p r o f e s s i o n a l r e s p o n d e r s w i t h o u t h e a l t h c a r e 
e d u c a t i o n , e . g . f i r e f i g h t e r s a n d p o l i c e o f f i c e r s , a f t e r o n l y m i n i m a l t r a i n i n g i s p o s s i b l e 
d u e t o d e v e l o p m e n t o f A E D s   8 3 , 1 8 1 , 1 8 8 , 1 8 9 . N o t a l l s t u d i e s s h o w a d d i t i o n a l b e n e f i t g a i n e d 
b y t h e u s e o f u n t r a d i t i o n a l f i r s t r e s p o n d e r s , h o w e v e r , i n t h e s e s t u d i e s , t h e d i s p a t c h i n g 
o f a n d r e s p o n s e b y p o l i c e h a v e b e e n p a r t i a l l y s u b o p t i m a l o r t h e s t u d i e s w e r e n o t 
p o w e r e d t o d e t e c t a s u r v i v a l d i f f e r e n c e   1 9 0 - 1 9 3 
A l s o l a y p e r s o n s , e . g . f l i g h t a t t e n d a n t s a n d c a s i n o p e r s o n n e l , w o r k i n g i n l o c a t i o n s 
w i t h a t l e a s t a m o d e r a t e r i s k o f a c a r d i a c a r r e s t a m o n g t h e c u s t o m e r s o r d e l a y e d 
a c c e s s b y E M S , h a v e b e e n t r a i n e d i n P A D p r o g r a m m e s   1 0 , 1 1 , 1 3 , 1 9 4 - 1 9 7 . I n L a s V e g a s 
c a s i n o s , w h e r e s e c u r i t y p e r s o n n e l a r e t r a i n e d i n t h e u s e o f a n A E D , a s u r v i v a l r a t e o f 
5 3 % t o h o s p i t a l d i s c h a r g e i s r e p o r t e d a m o n g 9 0 p a t i e n t s h a v i n g e x p e r i e n c e d 
w i t n e s s e d c o l l a p s e a n d V F a s i n i t i a l r h y t h m   1 1 . I n t h a t s t u d y , t h e m e a n i n t e r v a l f r o m 
c o l l a p s e t o f i r s t d e f i b r i l l a t i o n w a s 4 . 4 m i n u t e s , a n d o f t h e p a t i e n t s d e f i b r i l l a t e d 
d u r i n g t h e t h r e e f i r s t m i n u t e s a f t e r c o l l a p s e , e v e n 7 4 % s u r v i v e d t o h o s p i t a l d i s c h a r g e 
c o m p a r e d t o 4 9 % o f t h o s e d e f i b r i l l a t e d a f t e r a l o n g e r i n t e r v a l   1 1 . T h e P u b l i c A c c e s s 
D e f i b r i l l a t i o n T r i a l , c o n d u c t e d i n U S A a n d C a n a d a i n 2 0 0 0 t o 2 0 0 3 , w a s t h e f i r s t 
l a r g e s c a l e r a n d o m i s e d t r i a l o f P A D i n v o l v i n g m o r e t h a n 1 9   0 0 0 v o l u n t e e r 
r e s p o n d e r s f r o m 9 9 3 c o m m u n i t y u n i t s , e . g . s h o p p i n g m a l l s a n d r e c r e a t i o n a l 
f a c i l i t i e s , r a n d o m i s e d t o C P R t r a i n i n g w i t h o r w i t h o u t u s e o f a n A E D   1 3 . T h i s s t u d y 
d e m o n s t r a t e d t h a t i n p u b l i c l o c a t i o n s , i m p l e m e n t i n g a n o r g a n i s e d e m e r g e n c y - 
r e s p o n s e p l a n w i t h t r a i n i n g a n d e q u i p p i n g v o l u n t e e r s t o p r o v i d e e a r l y d e f i b r i l l a t i o n 
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w i t h a n A E D d o u b l e d t h e n u m b e r o f s u r v i v o r s t o h o s p i t a l d i s c h a r g e a f t e r O H C A   1 3 . 
I n a n o t h e r P A D s t u d y t h a t i n v o l v e d 1   2 8 5 l a y v o l u n t e e r s t r a i n e d i n t h e u s e o f a n 
A E D , b u t n o t i n t r a d i t i o n a l b a s i c C P R , t h e d i s c h a r g e r a t e o f p a t i e n t s w i t h w i t n e s s e d 
a r r e s t t r i p l e d f r o m t h e p r e v i o u s r a t e   8 4 . A l t h o u g h n o t e a s y t o e v a l u a t e , t h e c o s t - 
e f f e c t i v e n e s s r a t i o o f P A D p r o g r a m m e s s e e m s t o b e r e a s o n a b l e a c r o s s a r a n g e o f 
p u b l i c l o c a t i o n s   1 9 8 , 1 9 9 . R e g a r d i n g t h e e x p e r i e n c e f r o m H e l s i n k i , t h e b i g g e s t c o s t s i n 
t h e P A D p r o g r a m m e a r e d u e t o t r a i n i n g a n d a d m i n i s t r a t i o n , w h e r e a s t h e c o s t s d u e t o 
A E D s r e p r e s e n t o n l y 1 4 – 1 6 % o f t h e t o t a l c o s t s   1 9 7 . 
T h e A E D s c a n b e e f f i c i e n t l y u s e d e v e n w i t h o u t p r i o r t r a i n i n g , a s s h o w n i n t h e 
a i r p o r t s o f C h i c a g o , w h e r e h i g h l y v i s i b l e d e f i b r i l l a t o r s a n d c l e a r i n s t r u c t i o n s w e r e 
d e p l o y e d t o p u b l i c a r e a s   1 2 . I n t h e c a s e s e r i e s , i n c l u d i n g 2 1 n o n - t r a u m a t i c c a r d i a c 
a r r e s t s , m o s t o f t h e s u r v i v o r s w e r e d e f i b r i l l a t e d b y a u s e r w h o h a d n o d u t y t o a c t a n d 
n o p r i o r t r a i n i n g i n t h e u s e o f a n A E D   1 2 . 
R a p i d d e f i b r i l l a t i o n i n h o s p i t a l 
S i m i l a r t o t h e o u t - o f - h o s p i t a l s e t t i n g , a s t r o n g r e l a t i o n s h i p b e t w e e n d e l a y t o 
d e f i b r i l l a t i o n a n d o u t c o m e o f p a t i e n t s i n V F h a s a l s o b e e n d e m o n s t r a t e d i n 
h o s p i t a l s   8 6 . I n - h o s p i t a l r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s , i n w h i c h m e m b e r s o f 
n u r s i n g s t a f f p e r f o r m d e f i b r i l l a t i o n w i t h a n A E D b e f o r e a r r i v a l o f a p h y s i c i a n o r 
c a r d i a c a r r e s t t e a m , h a v e d e m o n s t r a t e d t h e i r f e a s i b i l i t y   1 4 , 2 0 0 - 2 0 2 . A t p r e s e n t , l a r g e 
s t u d i e s e v a l u a t i n g t h e s u r v i v a l b e n e f i t o f t h e s e p r o g r a m m e s a r e n o t a v a i l a b l e . S t u d i e s 
w i t h h i s t o r i c a l c o n t r o l s s h o w a n o b v i o u s i n c r e a s e i n t h e d i s c h a r g e r a t e o f p a t i e n t s 
w i t h V F a s t h e i n i t i a l r h y t h m   1 4 , 2 0 0 . I m p r o v e m e n t o f a c c e s s t o d e f i b r i l l a t i o n i n s i d e 
h o s p i t a l s i s e n c o u r a g e d  b y  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d g u i d e l i n e s  o f  m a n y 
o r g a n i s a t i o n s   7 8 , 2 0 3 , 2 0 4 , i n c l u d i n g F i n n i s h n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s   1 3 4 . T h e 
r e p o r t e d a c t u a l u s e o f A E D s a n d r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s i n h o s p i t a l s , 
h o w e v e r , a p p e a r t o b e s c a r c e   1 5 . I n t h e d a t a f r o m N R C P R , o n l y 1 . 4 % o f t h e p a t i e n t s 
i n V F / V T w e r e d e f i b r i l l a t e d u s i n g a n A E D   9 1 . I n a F i n n i s h s t u d y u s a g e o f a n A E D 
o c c u r r e d o n l y o n c e i n t h e i n - h o s p i t a l r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t s i n f o u r s e c o n d a r y 
h o s p i t a l s d u r i n g a o n e - y e a r p e r i o d   2 0 5 . 
R e c e n t l y a f u l l y a u t o m a t e d e x t e r n a l c a r d i o v e r t e r - d e f i b r i l l a t o r h a s b e c o m e a v a i l a b l e 
f o r i n - h o s p i t a l u s e . T h i s d e v i c e m o n i t o r s t h e c a r d i a c r h y t h m c o n t i n u o u s l y a n d i s 
p r o g r a m m e m e d t o d e f i b r i l l a t e l i f e - t h r e a t e n i n g v e n t r i c u l a r a r r h y t h m i a s w i t h o u t 
h u m a n i n t e r v e n t i o n . T h e s t u d y u s i n g s i m u l a t e d c a r d i a c a r r e s t s s h o w e d s i g n i f i c a n t 
d e c r e a s e i n d e f i b r i l l a t i o n d e l a y c o m p a r e d t o n o r m a l r e s p o n s e , i . e . d e f i b r i l l a t i o n 
p e r f o r m e d b y a n u r s e , w h e n u s a g e o f a f u l l y a u t o m a t e d e x t e r n a l c a r d i o v e r t e r - 
d e f i b r i l l a t o r o c c u r r e d i n t h e t e l e m e t r y - m o n i t o r e d w a r d s   2 0 6 . P r e l i m i n a r y c l i n i c a l 
e x p e r i e n c e s w i t h t h i s d e v i c e h a v e d e m o n s t r a t e d h i g h s e n s i t i v i t y a n d s p e c i f i c i t y o f 
r h y t h m r e c o g n i t i o n w i t h o u t a n y r e s t r i c t i o n s o f p a t i e n t m o v e m e n t a s w e l l a s h i g h 
s u c c e s s r a t e o f f i r s t d e f i b r i l l a t i o n s h o c k   2 0 7 - 2 0 9 . T h e u s e o f t h i s d e v i c e , h o w e v e r , i s n o t 
w i d e s p r e a d y e t a n d r e q u i r e s i d e n t i f i c a t i o n o f t h e p a t i e n t s a t r i s k f o r a c a r d i a c a r r e s t . 
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C l i n i c a l p r a c t i c e g u i d e l i n e s a r e “ s y s t e m i c a l l y d e v e l o p e d s t a t e m e n t s t o a s s i s t 
p r a c t i t i o n e r a n d p a t i e n t d e c i s i o n s a b o u t a p p r o p r i a t e h e a l t h c a r e f o r s p e c i f i c c l i n i c a l 
c i r c u m s t a n c e s ”   2 1 0 . T h e y a r e d e v e l o p e d t o d e c r e a s e i n a p p r o p r i a t e c l i n i c a l v a r i a t i o n , t o 
c u t c o s t s a s a r e s u l t o f r a t i o n a l i s i n g h e a l t h c a r e , a n d t o f a c i l i t a t e t h e u s a g e o f 
s c i e n t i f i c e v i d e n c e i n c l i n i c a l p r a c t i c e   2 1 1 . D e s p i t e w i d e s c a l e d i s s e m i n a t i o n , 
g u i d e l i n e s s e e m t o h a v e h a d l i m i t e d e f f e c t o n c h a n g i n g c l i n i c a l p r a c t i c e   2 1 2 , 2 1 3 . S t u d i e s 
i n c o u n t r i e s s u c h a s t h e U n i t e d S t a t e s a n d t h e N e t h e r l a n d s s u g g e s t t h a t a t l e a s t 3 0 % 
t o 4 0 % o f p a t i e n t s d o n o t r e c e i v e c a r e a c c o r d i n g t o c u r r e n t s c i e n t i f i c e v i d e n c e , w h i l e 
2 0 % o r m o r e o f t h e c a r e p r o v i d e d i s n o t n e e d e d o r i s p o t e n t i a l l y h a r m f u l t o 
p a t i e n t s   2 9 . G u i d e l i n e s o n C P R a r e p r o b a b l y t h e m o s t b r o a d l y d i s s e m i n a t e d a n d b e s t - 
k n o w n c l i n i c a l p r a c t i c e g u i d e l i n e s i n h e a l t h c a r e . 
D e v e l o p m e n t o f r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s 
C P R , a s k n o w n t o t o d a y , i s b a s e d o n f i n d i n g s d i s c o v e r e d i n t h e m i d d l e o f t h e 2 0 t h 
c e n t u r y . E l a m a n d c o l l e a g u e s s h o w e d t h a t a r t e r i a l b l o o d g a s e s o f a p a r a l y s e d p a t i e n t 
c o u l d b e m a i n t a i n e d a t n o r m a l l e v e l s b y m o u t h - t o - m a s k o r m o u t h - t o - t u b e 
v e n t i l a t i o n   2 1 4 . I n t h e l a t e 1 9 5 0 s , S a f a r a n d c o - w o r k e r s   2 1 5 - 2 1 7  d e m o n s t r a t e d t h e 
i m p o r t a n c e o f a n o p e n a i r w a y d u r i n g a r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t a n d i n t r o d u c e d o p e n i n g 
o f t h e a i r w a y b y h e a d t i l t a n d c h i n l i f t . I n 1 9 4 7 G u r v i c h a n d Y u n i e v   2 1 8  f o u n d t h a t a n 
e l e c t r i c d i s c h a r g e s e n t t h r o u g h t h e c h e s t o f a d o g w o u l d b e f o l l o w e d b y a r e s u m p t i o n 
o f t h e c a r d i a c f u n c t i o n i f a p p l i e d n o l a t e r t h a n o n e a n d h a l f m i n u t e s a f t e r t h e o n s e t o f 
i n d u c e d V F . I n 1 9 5 6 Z o l l a n d c o l l e a g u e s   2 1 9  r e p o r t e d s u c c e s s f u l e x t e r n a l 
d e f i b r i l l a t i o n o f f o u r p a t i e n t s , o f w h i c h t h e o n l y l o n g - t e r m s u r v i v o r w a s d e f i b r i l l a t e d 
a f t e r a c o n s i d e r a b l y s h o r t e r d e l a y t h a n n o n - s u r v i v o r s . 
O n t h e b a s e o f t h e s e r e s e a r c h f i n d i n g s , t h e N a t i o n a l A c a d e m y o f S c i e n c e s – N a t i o n a l 
R e s e a r c h C o u n c i l ( N A S – N R C ) C o n f e r e n c e o n C P R i n 1 9 6 6 r e c o m m e n d e d t r a i n i n g 
o f m e d i c a l , a l l i e d h e a l t h , a n d o t h e r p r o f e s s i o n a l p e r s o n n e l i n t h e e x t e r n a l c h e s t 
c o m p r e s s i o n t e c h n i q u e a c c o r d i n g t o t h e s t a n d a r d s o f A H A   3 0 . A H A , N A S – N R C , 
g o v e r n m e n t a l a g e n c i e s , p r o f e s s i o n a l m e d i c a l s o c i e t i e s , a n d p r i v a t e g r o u p s c a r r i e d 
o u t t h e i m p l e m e n t a t i o n o f n e w t e c h n i q u e s , t h r o u g h t r a i n i n g p r o g r a m m e s a n d 
m a t e r i a l s , p u b l i c a t i o n s , r e c o m m e n d a t i o n s , a n d e v a l u a t i o n s   1 7 7 . A f t e r a N a t i o n a l 
C o n f e r e n c e o n S t a n d a r d s f o r C P R a n d E m e r g e n c y C a r d i o v a s c u l a r C a r e , h e l d i n 
1 9 7 3 , A H A a n d N A S – N R C p u b l i s h e d t h e s e c o n d r e c o m m e n d a t i o n s o n C P R , 
i n c l u d i n g e . g . e x t e n s i o n o f C P R t r a i n i n g p r o g r a m m e s t o g e n e r a l p u b l i c , t r a i n i n g o n 
d i f f e r e n t l e v e l s o f l i f e s u p p o r t , a n d s t a n d a r d i s e d p e r f o r m a n c e t e s t i n g   1 2 6 . U p d a t e d 
s t a n d a r d s a n d g u i d e l i n e s w e r e p u b l i s h e d b y A H A i n 1 9 8 0   1 7 6 , i n 1 9 8 6   1 7 7  a n d i n 
1 9 9 2   1 7 8 . A d d i t i o n a l l y , E u r o p e a n R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l ( E R C ) p u b l i s h e d g u i d e l i n e s 
f o r C P R i n 1 9 9 2   1 7 9 , 2 2 0  a n d u p d a t e d t h e s e i n 1 9 9 8   1 8 0 . T o m a k e t h e r e s u s c i t a t i o n 
p r a c t i c e s u n i f o r m w o r l d w i d e , t h e f i r s t i n t e r n a t i o n a l g u i d e l i n e s o n C P R , ‘ G u i d e l i n e s 
2 0 0 0 ’ , w e r e p u b l i s h e d i n 2 0 0 0 b y A H A i n c o l l a b o r a t i o n w i t h I n t e r n a t i o n a l L i a i s o n 
C o m m i t t e e o n R e s u s c i t a t i o n ( I L C O R )   7 8 . B a s e d o n t h e s e i n t e r n a t i o n a l g u i d e l i n e s , t h e 
2 7 
F i n n i s h n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s w e r e p u b l i s h e d b y t h e F i n n i s h M e d i c a l 
S o c i e t y D u o d e c i m i n 2 0 0 2 a s a p a r t o f t h e e v i d e n c e - b a s e d C P G s e r i e s , C u r r e n t 
C a r e   1 3 4 . 
D u r i n g t h e e v o l u t i o n o f t h e g u i d e l i n e s o n C P R , t h e m a j o r i t y o f c h a n g e s i n 
r e c o m m e n d a t i o n s h a v e b e e n r e l a t i v e l y s m a l l . T i d a l v o l u m e i n v e n t i l a t i o n h a s b e e n 
r e d u c e d , r a t e o f c h e s t c o m p r e s s i o n s h a s b e e n i n c r e a s e d , t i m i n g o f d e f i b r i l l a t i o n h a s 
b e e n m a d e e a r l i e r , a n d p h a r m a c o t h e r a p y h a s b e e n m a d e m o r e u n c o m p l i c a t e d . T h e 
G u i d e l i n e s 2 0 0 0 a r e t h e f i r s t C P R g u i d e l i n e s i n w h i c h t h e l e v e l o f e v i d e n c e w a s 
e v a l u a t e d a n d i n d i c a t e d   7 8 . 
A d h e r e n c e t o t h e g u i d e l i n e s 
R e g a r d l e s s o f t h e f a c t t h a t c o n s i d e r a b l e e f f o r t s h a v e b e e n m a d e i n t h e d e v e l o p m e n t 
o f r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s a n d t h a t g u i d e l i n e s i n o t h e r a r e a s o f m e d i c i n e a r e p o o r l y 
a d h e r e d t o i n t h e c l i n i c a l p r a c t i c e 2 9 , 2 1 2 , t h e l i t e r a t u r e c o n c e r n i n g a d h e r e n c e t o t h e 
r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s i s l i m i t e d . S o m e p r e v i o u s s t u d i e s , h o w e v e r , s h o w s i g n i f i c a n t 
d e v i a t i o n s f r o m t h e g u i d e l i n e s i n t h e p r a c t i c e b y c a r e g i v e r s a n d o r g a n i s a t i o n s . T h e 
a d h e r e n c e t o t h e r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s i n r a t e a n d d e p t h o f c h e s t c o m p r e s s i o n s , 
c o m p r e s s i o n i n t e r r u p t i o n s , a n d v e n t i l a t i o n s h a v e b e e n s t u d i e d u s i n g a d a t a c o l l e c t i o n 
d e v i c e c o n n e c t e d t o t h e d e f i b r i l l a t o r   2 2 1 , 2 2 2 , o b s e r v e r   2 2 3 , v i d e o r e c o r d i n g   2 2 4 , a n d v o i c e 
a n d e l e c t r o c a r d i o g r a m r e c o r d i n g b y t h e A E D   2 2 5 .  T a b l e 4 s u m m a r i s e s t h e r e s u l t s o f 
t h e s e s t u d i e s . 
I n t h e s t u d i e s b y W i k a n d c o l l e a g u e s , i n a p r e - h o s p i t a l s e t t i n g , a n d A b e l l a a n d 
c o l l e a g u e s , i n a h o s p i t a l s e t t i n g , b o t h d e m o n s t r a t e d u s i n g t h e s a m e d a t a c o l l e c t i o n 
d e v i c e c o n n e c t e d t o a d e f i b r i l l a t o r t h a t t h e d e p t h o f t h e c h e s t c o m p r e s s i o n s w e r e 
c o m m o n l y s m a l l e r a n d t h e r a t e o f t h e c o m p r e s s i o n s w e r e h i g h e r   2 2 2  o r l o w e r   2 2 1  t h a n 
r e c o m m e n d e d . M o s t i n t e r e s t i n g l y t h e s e s t u d i e s , a s w e l l a s t h r e e o t h e r s   2 2 3 - 2 2 5 , s h o w e d 
e x t r e m e l y l o n g p e r i o d s o f i n t e r r u p t i o n s i n c h e s t c o m p r e s s i o n s w h i l e s p o n t a n e o u s 
c i r c u l a t i o n w a s n o t p r e s e n t . I n a s t u d y p e r f o r m e d a m o n g s t f i r s t r e s p o n d e r s i n 
A m s t e r d a m , t h e N e t h e r l a n d s , c h e s t c o m p r e s s i o n s w e r e a c t u a l l y p e r f o r m e d o n l y f o r 
a b o u t h a l f o f t h e d u r a t i o n o f r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t s   2 2 5 . A b o u t h a l f o f t h e i n t e r r u p t i o n s 
w e r e c a u s e d b y t h e o p e r a t i o n o f a n A E D a n d t h e o t h e r h a l f w e r e c a u s e d b y p e r s o n n e l 
f o r v a r i o u s r e a s o n s   2 2 5 . A s h a s b e c o m e e v i d e n t i n t h e l a s t f e w y e a r s , e v e n s h o r t 
i n t e r r u p t i o n s i n c h e s t c o m p r e s s i o n s l e a d t o a c e a s e o f c o r o n a r y p e r f u s i o n a n d , 
e s p e c i a l l y i f o c c u r r i n g j u s t b e f o r e d e f i b r i l l a t i o n , t o a d e c r e a s e d c h a n c e o f t h e r e t u r n 
o f s p o n t a n e o u s c i r c u l a t i o n   4 8 , 2 2 6 , 2 2 7 . C h i a n g a n d c o l l e a g u e s   2 2 4  h a v e i n t r o d u c e d a s i m p l e 
m e t h o d t o i m p r o v e g u i d e l i n e a d h e r e n c e d u r i n g r e s u s c i t a t i o n . I n t h e i r r e l a t i v e l y s m a l l 
s t u d y t h e r a t e o f c h e s t c o m p r e s s i o n s w a s h i g h e r a n d i n t e r r u p t i o n s b r i e f e r w h e n a t a p e 
o f m e t r o n o m e b l e e p s a t 1 0 0 p e r m i n u t e ( f o r c h e s t c o m p r e s s i o n s ) a n d a s i r e n e v e r y 2 0 
s e c o n d s ( f o r i n t u b a t i o n a t t e m p t s ) w a s p l a y e d d u r i n g r e s u s c i t a t i o n   2 2 4 . W i k a n d A b e l l a 
a l s o r e p o r t e d v e n t i l a t i o n r a t e , m e a s u r e d b y i m p e d a n c e c h a n g e s o v e r t h e t h o r a x . I n 
t h e p r e - h o s p i t a l s e t t i n g m e a n v e n t i l a t i o n r a t e d u r i n g t h e f i r s t f i v e m i n u t e s o f 
r e s u s c i t a t i o n w a s e i g h t p e r m i n u t e a n d i n h o s p i t a l s e t t i n g 2 1 p e r m i n u t e . I t i s 
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a d e q u a t e l y a n d f r e q u e n t l y t r a i n e d i n t h e u s e o f a n A E D a n d t h e a m b u l a n c e p e r s o n n e l 
i n a d v a n c e d c a r d i a c l i f e s u p p o r t   2 2 2 , 2 2 5 . S i n c e i t i s w e l l d o c u m e n t e d t h a t b a s i c s k i l l s i n 
r e s u s c i t a t i o n d e t e r i o r a t e i n a f e w m o n t h s w i t h o u t r e g u l a r r e t r a i n i n g   2 2 8 - 2 3 0 , t h e 
p e r f o r m a n c e i n r e a l l i f e c a n d e v i a t e e v e n f u r t h e r f r o m t h e g u i d e l i n e s . T h e C P R 
p r o v i d e r s i n t h e A b e l l a a n d W i k s t u d i e s , h a v e a l s o b e e n a w a r e o f d a t a c o l l e c t i o n   2 2 1 , 2 2 2 
a n d t h i s c o u l d h a v e i m p r o v e d t h e p e r f o r m a n c e . 
I n a n o b s e r v a t i o n a l s t u d y b y H e a m e s a n d c o l l e a g u e s   2 3 1 , o n l y a q u a r t e r o f p h y s i c i a n s 
t e n d t o p l a c e d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s w i t h i n f i v e c e n t i m e t r e s f r o m t h e r e c o m m e n d e d 
p o s i t i o n s o n t h e m a n i k i n , t h e a p i c a l e l e c t r o d e w a s g e n e r a l l y p l a c e d t o o m e d i a l . T h e 
s t u d y w a s p e r f o r m e d b e f o r e p u b l i c a t i o n o f G u i d e l i n e s 2 0 0 0 , w h i c h s p e c i f y a n e v e n 
m o r e l a t e r a l p l a c e m e n t o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e c o m p a r e d w i t h o l d e r g u i d e l i n e s   7 8 . 
T h e G u i d e l i n e s 2 0 0 0 i n t r o d u c e d a m i o d a r o n e f o r p r i m a r y a n t i a r r h y t h m i c a n d 
v a s o p r e s s i n f o r a l t e r n a t i v e v a s o p r e s s o r , b o t h n e w d r u g s t o t h e r e s u s c i t a t i o n 
a l g o r i t h m s   7 8 . T h e N R C P R d a t a f r o m 2 0 0 0 t o 2 0 0 2 s h o w e d t h a t l i d o c a i n e w a s u s e d 
a l m o s t t w i c e a s o f t e n a s a m i o d a r o n e i n t h e t r e a t m e n t o f i n - h o s p i t a l V F / V T a r r e s t a n d 
v a s o p r e s s i n a c c o u n t e d f o r o n l y 3 % o f v a s o p r e s s o r u s e   9 1 . J o h a n s s o n c o l l e a g u e s   2 3 2 
r e v i e w e d t h e a d m i n i s t r a t i o n i n t e r v a l o f a d r e n a l i n e i n r e s u s c i t a t i o n s i t u a t i o n s f r o m 
c h a r t s o f 5 3 p a t i e n t s a n d f o u n d t h a t i n 6 8 % o f t h e c a s e s t h e a v e r a g e b e t w e e n - d o s e 
i n t e r v a l w a s l o n g e r t h a n r e c o m m e n d e d i n t h e g u i d e l i n e s , 3 – 5 m i n u t e s , a n d 8 % o f t h e 
p a t i e n t s r e c e i v e d n o a d r e n a l i n e . 
A n a d v i s o r y s t a t e m e n t o f I L C O R r e c o m m e n d s i n d u c e d h y p o t h e r m i a a f t e r 
r e s u s c i t a t i o n f r o m c a r d i a c a r r e s t d u e t o V F , a n d p o s s i b l y o t h e r r h y t h m s a s w e l l   2 3 3 . 
A b e l l a e t a l .   2 3 4  h a v e p e r f o r m e d a s u r v e y a b o u t t h e u s e o f t h i s t r e a t m e n t b y s p e c i a l i s t s 
i n e m e r g e n c y m e d i c i n e , c a r d i o l o g y , a n d i n t e n s i v e c a r e m e d i c i n e . T h e q u e s t i o n n a i r e 
s t u d y r e v e a l e d t h a t p h y s i c i a n s h a d n o t b r o a d l y a d o p t e d t h e u s e o f h y p o t h e r m i a , 8 7 % 
o f t h e r e s p o n d e n t s d i d n o t u s e i t , m a i n l y b e c a u s e t h e y f e l t t h a t t h e r e w a s n o t e n o u g h 
d a t a t o s u p p o r t t h e t r e a t m e n t   2 3 4 . 
2.5. Resuscitation training 
M a n y s t u d i e s h a v e c l e a r l y d e m o n s t r a t e d t h a t r e t e n t i o n o f r e s u s c i t a t i o n s k i l l s b y 
l a y p e r s o n s a n d m e d i c a l p r o f e s s i o n a l s i s g e n e r a l l y p o o r e v e n s h o r t l y a f t e r 
t r a i n i n g   2 3 0 , 2 3 5 - 2 3 8 . A d d i t i o n a l l y , r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s a r e u p d a t e d f r e q u e n t l y , w h i c h 
i n c r e a s e t h e n e e d f o r r e t r a i n i n g . I n t h e l a s t t e n y e a r s , i n c r e a s i n g a t t e n t i o n h a s b e e n 
p a i d t o t h e d i s a p p o i n t i n g r e s u l t s o f t r a i n i n g a n d t r a i n i n g m e t h o d s h a v e b e e n 
c r i t i s e d   2 3 9 , 2 4 0 . I n 2 0 0 3 , I L C O R p u b l i s h e d a n a d v i s o r y s t a t e m e n t o n e d u c a t i o n i n 
r e s u s c i t a t i o n , e m p h a s i z i n g e . g . c o n c e n t r a t i o n o n l i f e - s a v i n g c o r e s k i l l s , f a c i l i t a t i n g 
i n s t e a d o f t r a i n i n g , s c e n a r i o - b a s e d t e a c h i n g , a n d , t r a i n i n g , f o r h e a l t h c a r e 
p r o f e s s i o n a l s , i n c r i s i s r e s o u r c e m a n a g e m e n t a n d c o m m u n i c a t i o n   2 4 1 . 
T o s a v e r e s o u r c e s a n d i m p r o v e l e a r n i n g r e s u l t s , r e s u s c i t a t i o n t r a i n i n g a n d r e t r a i n i n g 
f o r b o t h l a y p e r s o n s a n d h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s h a v e b e e n g i v e n u s i n g n e w 
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m e t h o d s i n c l u d i n g f o r e x a m p l e p e e r - t r a i n i n g   2 4 2 , v i d e o s e l f - i n s t r u c t i o n   2 4 3 , c o m p u t e r 
p r o g r a m m e s   2 4 4 , 2 4 5 , a n d h i g h - f i d e l i t y s i m u l a t i o n   2 4 6 . E f f e c t i v e n e s s o f a n y o f t h e s e 
m e t h o d s , h o w e v e r , h a s n o t b e e n w e l l e s t a b l i s h e d i n r e s u s c i t a t i o n t r a i n i n g . I n o t h e r 
f i e l d s o f m e d i c i n e n u m e r o u s i n t e r v e n t i o n s a r e u s e d i n p r a c t i c a l i m p l e m e n t a t i o n o f 
g u i d e l i n e s   2 9 . T h e e v i d e n c e o f t h e i r e f f e c t i v e n e s s i s m o s t l y m i x e d a n d i s n o t 
n e c e s s a r i l y a p p l i c a b l e t o i m p l e m e n t a t i o n o f r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s . 
3 1 
3 . A I M S O F T H E S T U D Y 
T h e a i m o f t h e p r e s e n t t h e s i s w a s t o s t u d y i m p r o v e m e n t p o s s i b i l i t i e s o f t h e r e s p o n s e 
t o c a r d i a c a r r e s t i n F i n l a n d t h r o u g h e a r l y d e f i b r i l l a t i o n , e a r l y r e c o g n i t i o n o f v i t a l 
s i g n a b n o r m a l i t i e s p r i o r t o i n - h o s p i t a l c a r d i a c a r r e s t , a n d n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n 
g u i d e l i n e s . T h e s p e c i f i c o b j e c t i v e s a r e o u t l i n e d a s f o l l o w s : 
1 ) T o d e s c r i b e t h e a d h e r e n c e o f h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s a n d l a y p e r s o n s t o t h e 
r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s , e s p e c i a l l y w h e n p o s i t i o n i n g d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s 
( I – I I ) . 
2 ) T o c o m p a r e p e r f o r m a n c e o f l a y p e r s o n s a n d h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s a s p u b l i c 
a c c e s s d e f i b r i l l a t i o n i n s t r u c t o r s a f t e r s i m i l a r e i g h t h o u r s i n s t r u c t o r t r a i n i n g ( I I I ) . 
3 ) T o e s t i m a t e t h e p r e v a l e n c e o f a b n o r m a l v i t a l s i g n s p r i o r t o i n - h o s p i t a l c a r d i a c 
a r r e s t a n d t o s u r v e y t h e c u r r e n t r e s p o n s e s t r a t e g i e s o f F i n n i s h h o s p i t a l s t o t h e s e 
( I V , V I ) . 
4 ) T o d e s c r i b e t h e c u r r e n t s t a t u s o f r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s i n h o s p i t a l s a n d 
h e a l t h c e n t r e s a s w e l l a s c h a n g e s o f i n - h o s p i t a l r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s a f t e r 
p u b l i c a t i o n o f n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s i n F i n l a n d ( V – V I ) . 
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4 . M A T E R I A L S A N D M E T H O D S 
T h e a i m s a n d d e s i g n s o f t h e s i x s t u d i e s o f t h e p r e s e n t t h e s i s a r e b r i e f l y d e s c r i b e d i n 
T a b l e 5 . 
4.1. Finnish national r esuscitation guidelines 
T h e F i n n i s h n a t i o n a l g u i d e l i n e s o n C P R w e r e p u b l i s h e d i n t h e s e r i e s o f c l i n i c a l 
p r a c t i c e g u i d e l i n e s , C u r r e n t C a r e   1 3 4 . T h e s e e v i d e n c e - b a s e d g u i d e l i n e s i n v a r i o u s 
f i e l d s o f m e d i c i n e a r e p u b l i s h e d b y t h e F i n n i s h M e d i c a l S o c i e t y D u o d e c i m i n 
c o l l a b o r a t i o n w i t h t h e n a t i o n a l m e d i c a l s p e c i a l i s t s o c i e t i e s , a t t h e p r e s e n t ( i n 2 0 0 5 ) 
t h e r e a r e a t o t a l o f 5 3 g u i d e l i n e s i n t h e s e r i e s . T h e g u i d e l i n e s a r e p u b l i s h e d i n t h e 
j o u r n a l o f t h e F i n n i s h M e d i c a l S o c i e t y D u o d e c i m t h a t i s m a i l e d t o e v e r y m e m b e r o f 
t h e s o c i e t y , i . e . 8 0 % o f p h y s i c i a n s i n F i n l a n d . A d d i t i o n a l l y , t h e g u i d e l i n e s a r e 
a v a i l a b l e f r e e o f c h a r g e t h r o u g h t h e I n t e r n e t p o r t a l o f t h i s s o c i e t y . 
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Al l pu bl ic 
Fi nn is h 
ho sp ita ls 
Al l pu bl ic 
Fi nn is h he al th 
ce nt re s 
Pa tie nt s w ith 
re su sc ita tio n 
at te m pt du ri ng 
18 m on th s in 
fo ur ho sp ita ls 
Fo ur he al th 
ca re pr ov id er s 
an d fo ur 
tr ai ne d 
la yp er so ns 
tr ai ni ng 38 la y 
vo lu nt ee rs 
15 0 la yp er so ns 
pl ac in g si x 
di ff er en t 
el ec tr od es 
13 6 ph ys ic ia ns , 
nu rs es an d 
EM Ts fr o m 
ho sp ita ls an d 
E M S 
Se tt in g or 
pa rt ic ip an ts 
Cr os s- se ct io na l 
m ai l su rv ey 
Cr os s- se ct io na l 
m ai l su rv ey 
Re tr os pe ct iv e 
ch ar t re vi ew 
Co nt ro lle d tr ia l, 
O SC E 
Ra nd om is ed 
co nt ro lle d tr ia l 
Ob se rv at io na l 
st u dy 
D es ig n 
To de sc ri be 
ef fe ct s of 
na tio na l 
re su sc ita tio n 
gu id el in es to in - 
ho sp ita l 
re su sc ita tio n 
st ra te gi es in 
Fi nn is h 
ho sp ita ls 
To de sc ri be th e 
pr es en t st at us of 
re su sc ita tio n 
st ra te gi es an d 
tr ai ni ng in 
Fi nn is h he al th 
ce nt re s 
To ev al ua te th e 
ef fe ct iv en es s of 
ob se rv at io n 
pr ac ti ce in 
Fi nn is h 
ho sp ita ls to 
de te ct 
ab no rm al iti es in 
vi ta l si gn s pr io r 
to CA 
To co m pa re 
ef fe ct iv en es s of 
he al th ca re 
pr of es si on al s 
an d tr ai ne d 
la yp er so ns as 
in st ru ct or in BL S 
us in g AE D 
To ev al ua te th e 
pi ct ur es on th e 
se lf -a dh es iv e 
de fi br ill at io n 
el ec tr od es in 
gu id in g 
la yp er so ns to 
pl ac e th e 
el ec tr od es as 
re co m m en de d 
To de te rm in e to 
w ha t ex te nt 
he at h ca re 
pr of es si on al s 
ad he re to th e 
ne w gu id el in es 
w h e n 
po si tio ni ng th e 
de fi br ill at io n 
el ec tr od es 
St ud y ai m 
St ud y VI St ud y V St ud y IV St ud y III St ud y II St ud y I 
Tab le 5. Brie f des crip tion of indi vidu al stud ies com pris ing the pre sent thes is. 
CA = card iac arre st, EMT = eme rgen cy med ical tech nicia n, EMS = eme rgen cy med ical serv ices , BLS = bas ic 
life sup por t, AED = auto mat ed exte rnal defi brill ator , OSC E = obje ctive stru ctur ed clini cal exa min atio n 
T h e n a t i o n a l g u i d e l i n e s p u b l i s h e d i n 2 0 0 2 a r e b a s e d o n i n t e r n a t i o n a l G u i d e l i n e s 
2 0 0 0   7 8  a n d t h e m a i n r e c o m m e n d a t i o n s c o n c e r n i n g t h e o r g a n i s a t i o n o f c a r d i a c a r r e s t 
m a n a g e m e n t a r e a s f o l l o w s : 
• R a p i d d e f i b r i l l a t i o n s h o u l d b e e n c o u r a g e d i n i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g s . D e f i b r i l l a t i o n , 
i n c a s e o f V F / V T , s h o u l d b e p e r f o r m e d w i t h i n t h r e e m i n u t e s f r o m t h e a r r e s t a n d 
d e f i b r i l l a t i o n s h o u l d b e i n c l u d e d i n d u t i e s a n d i n r e s u s c i t a t i o n t r a i n i n g o f a l l 
n u r s i n g a n d m e d i c a l s t a f f . D e f i b r i l l a t i o n t r a i n i n g s h o u l d a l s o b e m a d e a v a i l a b l e 
f o r s t a f f o t h e r t h a n m e d i c a l o r n u r s i n g , e . g . p e r s o n n e l i n h o s p i t a l r e c e p t i o n a n d 
c a f e t e r i a s . 
• A m i o d a r o n e i s t h e p r i m a r y d r u g u s e d f o r p r o l o n g e d o r r e c u r r e n t V F o r p u l s e l e s s 
V T . L i d o c a i n e c a n b e u s e d i f a m i o d a r o n e i s u n a v a i l a b l e . 
• D a t a c o l l e c t i o n a n d q u a l i t y a s s u r a n c e o f c a r d i a c a r r e s t m a n a g e m e n t s h o u l d b e 
p e r f o r m e d . A s p e c i a l f o r m f o r d a t a c o l l e c t i o n o f r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t s , i n c l u d i n g 
s u f f i c i e n t d a t a f o r u n i f o r m U t s t e i n s t y l e r e p o r t i n g , s h o u l d b e u s e d . A p h y s i c i a n o r 
n u r s e r e s p o n s i b l e f o r t h e c o - o r d i n a t i o n o f r e s u s c i t a t i o n a c t i v i t i e s s h o u l d c o l l e c t 
t h e r e s u s c i t a t i o n f o r m s a n d a n a l y s e t h e r e s u s c i t a t i o n p e r f o r m a n c e a n n u a l l y u s i n g 
d e f i n i t i o n s o f t h e U t s t e i n r e p o r t i n g s t y l e f o r I H C A s   2 4 7  a n d O H C A s   7 7 . 
• D N A R o r d e r s s h o u l d b e i n d i c a t e d c l e a r l y i n t h e p a t i e n t ’ s r e c o r d s a n d s t a f f 
r e s p o n s i b l e f o r t h e p a t i e n t s c a r e s h o u l d b e i n f o r m e d . 
I n o r d e r t o f a c i l i t a t e t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e g u i d e l i n e s , t h e F i n n i s h M e d i c a l 
S o c i e t y D u o d e c i m a l s o p r o d u c e d a n e d u c a t i o n a l v i d e o i n F i n n i s h a b o u t t h e u s e o f a n 
A E D . 
4.2. Studies on placement of defibrillation electr odes 
(I–II) 
T h e p r a c t i c e s o f h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s i n p l a c e m e n t o f d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s ( I ) 
a n d a b i l i t y o f l a y p e r s o n s t o p l a c e d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s a s r e c o m m e n d e d i n 
g u i d a n c e o n p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s ( I I ) w e r e t e s t e d i n o b s e r v a t i o n a l s t u d i e s w i t h 
s i m i l a r m e t h o d s . T h e s t u d y i n v o l v i n g h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s ( I ) t o o k p l a c e 1 4 
m o n t h s a f t e r t h e p u b l i c a t i o n o f n a t i o n a l g u i d e l i n e s o n C P R   1 3 4 . 
P a r t i c i p a n t s 
A t o t a l o f 1 3 6 h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s , w h o s e d u t i e s i n c l u d e d p e r f o r m i n g 
d e f i b r i l l a t i o n i n r e s u s c i t a t i o n s i t u a t i o n s , p a r t i c i p a t e d i n S t u d y I . W i t h o u t p r i o r 
n o t i f i c a t i o n t h e p a r t i c i p a n t s w e r e r e c r u i t e d f r o m t h r e e u n i t s o f t h e u n i v e r s i t y h o s p i t a l , 
b o t h f r o m t h e w a r d s a n d f r o m t h e e m e r g e n c y r o o m s , f r o m o n e p r i m a r y h o s p i t a l , a n d 
o n e h e a l t h c e n t r e p r o v i d i n g p r i m a r y c a r e a s w e l l a s f r o m t w o t e s t i n g s i t u a t i o n s f o r 
3 4 
b a s i c l i f e s u p p o r t ( B L S ) p r o v i d e r s o f E M S . A l l p e r s o n n e l o n d u t y o n s i t e a t t h e 
m o m e n t o f p e r f o r m i n g t h e s t u d y w e r e r e c r u i t e d . 
T h e l a y p e r s o n s f o r S t u d y I I w e r e r e c r u i t e d f r o m p a r t i c i p a n t s o f R e d C r o s s f i r s t a i d 
c o u r s e s a n d f r o m m i l i t a r y s e r v i c e m e n o f T h e F i n n i s h D e f e n c e F o r c e s . T h e 
p a r t i c i p a n t s h a d t o f u l f i l l t h e f o l l o w i n g c r i t e r i a : ( a ) v o l u n t a r y p a r t i c i p a t i o n , ( b ) a g e 
o v e r 1 6 , ( c ) n o p r e v i o u s e d u c a t i o n i n h e a l t h c a r e , ( d ) n o t r a i n i n g i n t h e u s e o f a 
d e f i b r i l l a t o r , a n d ( e ) n o p r e v i o u s e x p e r i e n c e i n u s i n g a d e f i b r i l l a t o r . 
S t u d y p r o t o c o l 
I n t h e t e s t s i t u a t i o n , a s i n g l e p a r t i c i p a n t e n t e r e d a r o o m w h e r e a r e s u s c i t a t i o n t r a i n i n g 
m a n i k i n ( R e s u s c i A n n e ® , L a e r d a l M e d i c a l C o r p o r a t i o n , N Y , U S A ) w a s l y i n g o n t h e 
f l o o r . T h e p a r t i c i p a n t s w e r e t o l d a b o u t t h e l i f e - s a v i n g n a t u r e o f d e f i b r i l l a t i o n a n d 
a s k e d t o r a p i d l y a t t a c h t h e e l e c t r o d e s t o t h e m a n i k i n . A f t e r w h i c h , t h e p o s i t i o n s o f 
t h e e l e c t r o d e s w e r e m e a s u r e d . T h e d i s t a n c e f r o m t h e s u p e r i o r e d g e o f t h e s t e r n a l 
e l e c t r o d e t o c l a v i c l e a n d f r o m t h e m e d i a l e d g e t o s t e r n u m w a s m e a s u r e d . T h e 
d i s t a n c e f r o m t h e s u p e r i o r e d g e o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e t o t h e a x i l l a a n d f r o m t h e 
c e n t r e o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e t o t h e p r e d e t e r m i n e d f i x e d p o i n t i n t h e m i d - a x i l l a r y 
l i n e w e r e m e a s u r e d . A l l m e a s u r e m e n t s w e r e m a d e w i t h a n a c c u r a c y o f 0 . 5 
c e n t i m e t r e s . C o r r e c t p l a c e m e n t w a s d e f i n e d a s b o t h e l e c t r o d e s w i t h i n f i v e 
c e n t i m e t r e s , e q u a l t o t h e a v e r a g e r a d i u s o f a n a v e r a g e s e l f - a d h e s i v e d e f i b r i l l a t i o n 
e l e c t r o d e , f r o m t h e r e c o m m e n d e d p o s i t i o n . S p e c i a l a t t e n t i o n w a s p a i d t o e n s u r e t h a t 
t h e p a r t i c i p a n t s d i d n o t d i s c u s s t h e t e s t p e r f o r m a n c e w i t h e a c h o t h e r . 
D e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s 
I n S t u d y I , p a r t i c i p a n t s a t t a c h e d s e l f - a d h e s i v e t r a i n i n g e l e c t r o d e s ( A E D t r a i n i n g 
p a d s , L a e r d a l M e d i c a l C o r p o r a t i o n , N Y , U S A ) , w i t h p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s o f 
r e c o m m e n d e d p l a c e m e n t h i d d e n , o n a m a n i k i n . 
I n S t u d y I I , i n c l u d e d t h e e l e c t r o d e s o f f i v e c o m m o n l y u s e d A E D s . T h e m o s t 
u n c o m p l i c a t e d a n d s u i t a b l e m o d e l f o r P A D w a s s e l e c t e d f r o m e a c h m a n u f a c t u r e r . 
T h e i n c l u d e d e l e c t r o d e s w e r e : 
( 1 ) H e a r t s t a r t P a d s ( P h i l i p s M e d i c a l S y s t e m s , W A , U S A ) f o r H e a r t S t a r t H S 1 F i r s t 
A i d D e f i b r i l l a t o r ( L a e r d a l M e d i c a l C o r p o r a t i o n , N Y , U S A ) 
( 2 ) A c c e s s C a r d i o P a d s f o r A c c e s s A E D ( A c c e s s C a r d i a c S y s t e m s , M A , U S A ) 
( 3 ) Q U I K - P A K f o r L i f e p a k C R P l u s ( M e d t r o n i c , I n c , W A , U S A ) 
( 4 ) D e f i b r i l l a t i o n / P a c e P a d s f o r F r e d E a s y ( S c h i l l e r A G , B a a r , S w i t z e r l a n d ) 
( 5 ) D e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s f o r F i r s t S a v e A E D G 3 ( C a r d i a c S c i e n c e , I n c , C A , U S A ) 
T h e p i c t u r e s o f t h e e l e c t r o d e s a r e s h o w n i n S t u d y I I , F i g u r e 1 A - E . T o t e s t o u r 
h y p o t h e s i s c o n c e r n i n g t h e a d v a n t a g e o f t h e l a t e r a l v i e w p i c t u r e t o i n d i c a t e t h e 
p l a c e m e n t o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e , a p a i r o f p i c t u r e s r e p r e s e n t i n g t h e p l a c e m e n t o f t h e 
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s t e r n a l e l e c t r o d e i n a n a n t e r i o r a n d t h e a p i c a l e l e c t r o d e i n a l a t e r a l v i e w w a s d r a w n 
( S t u d y I I , F i g u r e 1 F ) . T h e p i c t u r e s w e r e a d d e d o n t o t r a i n i n g e l e c t r o d e s ( A E D 
t r a i n i n g p a d s , L a e r d a l M e d i c a l C o r p o r a t i o n , N Y , U S A ) . T h e e l e c t r o d e s g i v e n t o t h e 
l a y p e r s o n s i n t h e t e s t s i t u a t i o n w e r e s e l e c t e d a c c o r d i n g t o s h u f f l e - r a n d o m i z e d l i s t . 
4.3. Public access defibrillation instructor study (III) 
P a r t i c i p a n t s 
B o t h t h e i n s t r u c t o r s a n d t h e s t u d y s u b j e c t s w e r e s e l e c t e d f r o m a m o n g e m p l o y e e s 
f r o m s e v e r a l o r g a n i z a t i o n s , d e p a r t m e n t s t o r e s a n d l a r g e c o m p a n i e s w i t h h u n d r e d s o f 
e m p l o y e e s , w i t h p l a n s t o i m p l e m e n t a P A D p r o g r a m m e . I n f o r m e d c o n s e n t w a s 
o b t a i n e d f r o m a l l p a r t i c i p a n t s . N o i n f o r m a t i o n a b o u t t h e O b j e c t i v e S t r u c t u r e d 
C l i n i c a l E x a m i n a t i o n ( O S C E ) b e y o n d t h e i n i t i a l t r a i n i n g w a s g i v e n . A l l s u b j e c t s h a d 
p r i o r B L S t r a i n i n g b u t n o e x p e r i e n c e w i t h a n A E D . 
R e d C r o s s v o l u n t e e r f i r s t a i d p e r s o n n e l w e r e u s e d a s a r e f e r e n c e g r o u p . T h e y h a d 
t r a i n i n g s e s s i o n s t w i c e m o n t h l y a f t e r t h e i r b a s i c f i r s t a i d c o u r s e , c o m p l e t e d 
a p p r o x i m a t e l y t w o y e a r s a g o , i n a d d i t i o n t o 2 0 h o f t r a i n i n g i n f i r s t a i d s e r v i c e s a t 
m a s s g a t h e r i n g s . T h e s a m e i n s t r u c t o r t r a i n e d t h i s g r o u p s i m u l t a n e o u s l y w i t h t h e 
s t u d y i n s t r u c t o r s g r o u p i n B L S i n c l u d i n g d e f i b r i l l a t i o n u s i n g a n A E D ( A E D - B L S ) . 
S t u d y p r o t o c o l 
T h e o v e r v i e w o f t h e p r o t o c o l o f S t u d y I I I i s s h o w n i n F i g u r e 1 . 
T r a i n i n g . T h e t r a i n i n g w a s p r o v i d e d a c c o r d i n g t o t h e A E D - B L S p r o g r a m m e , 
o r i g i n a l l y d e v e l o p e d b y E u r o p e a n R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l a n d t h e r e a f t e r a d o p t e d b y 
t h e F i n n i s h R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l . T h e t r a i n i n g p r o g r a m m e h a s b e e n s h o w n t o b e 
e f f e c t i v e i n t e r m s o f a c h i e v i n g s u f f i c i e n t s k i l l s i n r a p i d a n d s a f e d e f i b r i l l a t i o n b y 
l a y p e r s o n s   2 4 8 . E i g h t i n s t r u c t o r s , i n c l u d i n g f o u r l a y p e r s o n s a n d f o u r h e a l t h c a r e 
p r o f e s s i o n a l s , w e r e g i v e n a f o u r - h o u r A E D - B L S c o u r s e b y t h e s a m e i n s t r u c t o r , w h o 
w a s a n u r s e a n d t r a i n e r w i t h 2 0 y e a r s e x p e r i e n c e i n t r a i n i n g a t t h e F i n n i s h R e d 
C r o s s . T h e y a l l r e c e i v e d t h e 3 8 - p a g e b o o k l e t “ C P R a n d d e f i b r i l l a t i o n u s i n g a n 
a u t o m a t e d e x t e r n a l d e f i b r i l l a t o r ”   2 4 9 . T w o w e e k s l a t e r t h e y w e r e g i v e n a f o u r - h o u r 
A E D - B L S i n s t r u c t o r c o u r s e . 
T h e n e w l y t r a i n e d i n s t r u c t o r s t h e n t r a i n e d a t o t a l o f 3 8 l a y v o l u n t e e r s ( 1 9 p a i r s ) w i t h 
n o p r e v i o u s e x p e r i e n c e i n t h e u s e o f a d e f i b r i l l a t o r . O f t h e 1 9 p a i r s , n i n e w e r e t r a i n e d 
b y h e a l t h c a r e p r o v i d e r s a n d 1 0 b y l a y p e r s o n s . A s t h e t r a i n i n g p r o g r a m m e d e m a n d s , 
a l l h a d p r e v i o u s t r a i n i n g i n B L S , ( e x t e r n a l c h e s t c o m p r e s s i o n s a n d v e n t i l a t i o n ) . 
T h e s e s k i l l s w e r e m o n i t o r e d d u r i n g t h e t r a i n i n g . 
L a y v o l u n t e e r s w e r e i n s t r u c t e d t o r e c o g n i z e t h e a b s e n c e o f c o n s c i o u s n e s s , t h e 
a b s e n c e o f b r e a t h i n g , a n d t h e a b s e n c e o f s i g n s o f c i r c u l a t i o n . I f a l l t h r e e w e r e n o t e d , 
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t h e y w e r e i n s t r u c t e d t o t u r n o n a n A E D , a t t a c h i t a n d f o l l o w t h e v o i c e i n s t r u c t i o n s . 
T h e y w e r e a l s o t r a i n e d t o u s e a m o u t h - t o - m a s k d e v i c e ( L a e r d a l P o c k e t M a s k , 
L a e r d a l M e d i c a l C o r p o r a t i o n , N Y , U S A ) f o r v e n t i l a t i o n . N o s p e c i f i c i n s t r u c t i o n f o r 
e x t e r n a l c h e s t c o m p r e s s i o n s a n d v e n t i l a t i o n w a s p r o v i d e d . 
T h e A E D u s e d w a s t h e A E D T r a i n e r ( L a e r d a l M e d i c a l C o r p o r a t i o n , N Y , U S A ) w i t h 
s e l f - a d h e s i v e d e f i b r i l l a t i o n p a d s w i t h a c a b l e a n d a n A E D - c o n n e c t o r . I t w a s u s e d i n 
t w o d i f f e r e n t s c e n a r i o - b a s e d t r a i n i n g m o d e s . T h e f i r s t s c e n a r i o w a s a p a t i e n t i n V F , 
a n d t h e s e c o n d w a s a p a t i e n t i n a s y s t o l e . 
O b j e c t i v e S t r u c t u r e d C l i n i c a l E x a m i n a t i o n ( O S C E ) . T h e s k i l l s o f t h e t r a i n e d 
l a y p e r s o n s i n A E D - B L S w e r e t e s t e d u s i n g O b j e c t i v e S t r u c t u r e d C l i n i c a l 
E x a m i n a t i o n ( O S C E ) . T h e O S C E , i n t r o d u c e d b y H a r d e n a n d G l e e s o n   2 5 0 , h a s p r o v e n 
t o b e a v a l i d a n d r e l i a b l e m e t h o d t o t e s t t h e p r a c t i c a l s k i l l s o f s t u d e n t s   2 4 8 . I n t h e 
O S C E , a n i d e n t i c a l t a s k p e r f o r m e d b y a l l s t u d e n t s i n a f i x e d t i m e i s e v a l u a t e d u s i n g 
a c h e c k l i s t . 
T h e O S C E s e t t i n g u s e d i n t h e s t u d y c o m p r i s e d t w o s c e n a r i o s , a n d t h e t e s t t o o k p l a c e 
2 – 3 w e e k s a f t e r t h e i n i t i a l t r a i n i n g . T h e s u b j e c t s w e r e t e s t e d i n p a i r s , e a c h p a i r a l o n e . 
J u s t b e f o r e t h e O S C E , t h e y w e r e i n f o r m e d t h a t t h e y w o u l d b e e v a l u a t e d d u r i n g t h e 
p e r f o r m a n c e . E a c h p a i r h a d t w o m i n u t e s t o r e a d t h e i n s t r u c t i o n s a t t h e e x a m i n a t i o n 
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Figu re 1. The des ign of Stud y III. 
AED -BLS = bas ic life sup por t inclu ding use of an auto mat ed exte rnal defi brill ator 
OSC E = obje ctive stru ctur ed clini cal exa min atio n. 
s t a t i o n b e f o r e p r o c e e d i n g w i t h t h e i r A E D t o t h e t e s t i n g r o o m , w h e r e t h e y h a d f i v e 
m i n u t e s a t t h e s t a t i o n . T h e t i m e w a s c h o s e n t o s i m u l a t e a n a c t u a l s i t u a t i o n i n 
H e l s i n k i , w h e r e p r o f e s s i o n a l h e l p a r r i v e s q u i c k l y . T h e m a n i k i n a n d t w o o b s e r v e r s 
w e r e p r e s e n t i n s i d e t h e r o o m . A l l p a i r s p a r t i c i p a t e d i n t w o s c e n a r i o s ; t h u s , t h e t o t a l 
n u m b e r o f p e r f o r m a n c e s e v a l u a t e d w a s 3 8 . I n s c e n a r i o 1 , a l i f e l e s s p e r s o n , a 
m a n i k i n , i n s i m u l a t e d V F w a s l y i n g o n t h e f l o o r w h e n t h e p a i r e n t e r e d t h e r o o m . I n 
s c e n a r i o 2 , t h e p a i r w a s i n f o r m e d t h a t t h e m a n i k i n s i t t i n g i n a c h a i r w a s g a s p i n g f o r 
a i r , w h i c h a n a s y s t o l e a s i n i t i a l s i m u l a t e d r h y t h m . 
T h e p a i r w a s a s k e d t o c h a n g e r o l e s b e t w e e n t h e s t a t i o n s : o n e w a s i n c h a r g e o f 
v e n t i l a t i o n a n d t h e o t h e r o f e x t e r n a l c h e s t c o m p r e s s i o n a n d d e f i b r i l l a t i o n . 
T h e a s s e s s o r s , b l i n d e d t o t h e i d e n t i t y o f t h e t r a i n e r s , w e r e b o t h a n a e s t h e s i o l o g i s t s 
a n d c l i n i c a l t e a c h e r s w i t h 3 – 1 0 y e a r s e x p e r i e n c e . A t h i r d p e r s o n i n t h e r o o m s e r v e d 
a s t h e e y e w i t n e s s a n d r e c o r d e d t h e t i m e . A s k i l l s c h e c k l i s t w a s u s e d t o g r a d e e a c h 
p a i r ( S t u d y I I I , A p p e n d i x A ) . A t o t a l o f 4 9 p o i n t s w a s p o s s i b l e i n e a c h o f t h e 
s c e n a r i o s . T h e s t e p s e v a l u a t e d i n c l u d e d r e c o g n i t i o n o f u n r e s p o n s i v e n e s s a n d 
p o s s i b l e c a r d i a c a r r e s t , c a l l i n g f o r h e l p , m o v i n g t h e p a t i e n t t o a n o p e n p l a c e , o p e n i n g 
t h e a i r w a y , e l e c t r o d e p a d p o s i t i o n i n g , t h e t i m e f r o m a c t i v a t i o n o f t h e d e v i c e t o i n i t i a l 
A E D a n a l y s i s , u s i n g t h e A E D a n d d e l i v e r i n g a s h o c k s a f e l y w h e n n e e d e d , u s i n g a 
v e n t i l a t i o n d e v i c e , d e l i v e r i n g t e c h n i c a l l y c o r r e c t c o m p r e s s i o n s a n d i n f l a t i o n s w i t h 
t h e c o r r e c t f r e q u e n c y a n d s e q u e n c e , a n d r e p o r t i n g t h e e v e n t t o p r o f e s s i o n a l s a r r i v i n g 
a t t h e s c e n e . A s a r e f e r e n c e , t h e l a y m e m b e r s o f t h e R e d C r o s s f i r s t a i d p e r s o n n e l 
w e r e t e s t e d i n a s i m i l a r f a s h i o n i n s c e n a r i o 1 . 
4.4. Chart r eview (IV) 
T h e c h a r t s o f p a t i e n t s w h o s u f f e r e d a c a r d i a c a r r e s t d u r i n g a n 1 8 m o n t h s , D e c e m b e r 
2 0 0 1 t o M a y 2 0 0 3 , i n f o u r F i n n i s h h o s p i t a l s , a t e r t i a r y t e a c h i n g h o s p i t a l , a t e r t i a r y 
t r a u m a c e n t r e a n d t w o s e c o n d a r y g e n e r a l h o s p i t a l s , w e r e r e v i e w e d . I n t h e s e c o n d a r y 
h o s p i t a l s a n d t h e t e r t i a r y t r a u m a c e n t r e , t h e r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t s i n t h e h o s p i t a l a r e 
m a n a g e d b y a n e s t a b l i s h e d r e s u s c i t a t i o n t e a m , a n d a r e s u s c i t a t i o n o f f i c e r 
c o n t i n u o u s l y c o l l e c t s r e c o r d s o f r e s u s c i t a t i o n s . I n t h e s e h o s p i t a l s , t h e p a t i e n t s 
i n c l u d e d i n t h e s t u d y w e r e i d e n t i f i e d f r o m t h e r e s u s c i t a t i o n s h e e t s . I n t h e t e r t i a r y 
t e a c h i n g h o s p i t a l , n o c e n t r a l i z e d c o l l e c t i o n o f r e s u s c i t a t i o n s h e e t s e x i s t s a n d t h e 
p a t i e n t s f o r t h e s t u d y w e r e i d e n t i f i e d f r o m t h e C P R r e l a t e d d i a g n o s e s e n t e r e d i n t h e 
h o s p i t a l ’ s d a t a b a s e . 
T h e d o c u m e n t e d s y m p t o m s a n d v i t a l s i g n s , a n d a n y i n t e r v e n t i o n s u n d e r t a k e n d u r i n g 
t h e e i g h t h o u r s p r i o r t o t h e c a r d i a c a r r e s t w e r e a n a l y s e d r e t r o s p e c t i v e l y . T h e n u m b e r 
o f o b s e r v a t i o n s d u r i n g t h e 2 4 h o u r s b e f o r e t h e c a r d i a c a r r e s t w a s a l s o r e c o r d e d . T h e 
s y m p t o m s a n d v i t a l s i g n s w e r e a n a l y s e d a g a i n s t t h e M E T t r i g g e r c r i t e r i a u s e d b y 
B u i s t a n d c o - w o r k e r s   2 5 , ( T a b l e 1 ) . 
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4.5. Questionnair e studies (V–VI) 
T h e r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s i n h e a l t h c e n t r e s ( V ) a n d h o s p i t a l s ( V I ) w e r e i n v e s t i g a t e d 
i n q u e s t i o n n a i r e s t u d i e s . B o t h q u e s t i o n n a i r e s c o m p r i s e d o f a n u m b e r o f d e t a i l e d 
q u e s t i o n s c o n c e r n i n g r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s a n d t r a i n i n g , e s p e c i a l l y r a p i d 
d e f i b r i l l a t i o n b y n u r s e s u s i n g A E D s ( A p p e n d i c e s 1 a n d 2 ) . A s u r v e y q u e s t i o n n a i r e t o 
t h e h e a l t h c e n t r e s w a s s e n t o u t i n S e p t e m b e r 2 0 0 1 a n d t o h o s p i t a l s i n M a y 2 0 0 4 , t w o 
y e a r s a f t e r p u b l i c a t i o n o f F i n n i s h n a t i o n a l g u i d e l i n e s o n C P R   1 3 4 . A  s i m i l a r 
q u e s t i o n n a i r e s t u d y i n t h e h o s p i t a l s w a s p e r f o r m e d b e f o r e p u b l i c a t i o n o f t h e 
g u i d e l i n e s b y S k r i f v a r s a n d c o l l e a g u e s   1 3 3  a n d s e r v e d a s c o m p a r i s o n f o r s t u d y V I . 
T h e q u e s t i o n n a i r e ( A p p e n d i x 1 ) w a s s e n t t o t h e c h i e f p h y s i c i a n o f e v e r y h e a l t h 
c e n t r e i n F i n l a n d ( N = 2 7 9 ) , f o l l o w e d b y a r e m i n d e r , i f n e c e s s a r y . T h e r e c e i v e r s w e r e 
a s k e d t o e i t h e r a n s w e r t h e q u e s t i o n n a i r e t h e m s e l v e s o r t o f o r w a r d t h e q u e s t i o n n a i r e 
t o t h e p e r s o n i n c h a r g e o f r e s u s c i t a t i o n t r a i n i n g a n d e q u i p m e n t i n t h e h e a l t h c e n t r e . 
T h e q u e s t i o n n a i r e ( A p p e n d i x 2 ) w a s a l s o s e n t t o t h e c h i e f a n a e s t h e s i o l o g i s t i n a l l 
p u b l i c h o s p i t a l s t h a t p r o v i d e a n a e s t h e t i c s e r v i c e s i n F i n l a n d . O f t h e s e p a r a t e u n i t s o f 
U n i v e r s i t y h o s p i t a l s , t h o s e w i t h a n a e s t h e t i c s e r v i c e s w e r e i n c l u d e d a n d a n a l y s e d a s 
i n d i v i d u a l h o s p i t a l s . T o t a l o f 5 5 f o r m s w e r e s e n t o u t . T h e r e s p o n d e r s w e r e a s k e d t o 
e i t h e r a n s w e r t h e q u e s t i o n n a i r e t h e m s e l v e s o r t o f o r w a r d i t t o t h e p h y s i c i a n i n c h a r g e 
o f t h e l o c a l i n - h o s p i t a l C P R o r g a n i z a t i o n . T h e d a t a c o l l e c t i o n f o r m i n c l u d e d d e t a i l e d 
q u e s t i o n s a b o u t c u r r e n t i n - h o s p i t a l r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s . I f n e c e s s a r y , u p t o t h r e e 
r e m i n d e r s w e r e s e n t , a f t e r w h i c h t h e h e a d s o f t h e d e p a r t m e n t o f a n a e s t h e s i o l o g y 
w e r e c o n t a c t e d b y e m a i l o r t e l e p h o n e . 
4.6. Statistical methods 
I n c a l c u l a t i o n o f c o n f i d e n c e i n t e r v a l s ( C I ) f o r p r o p o r t i o n s , m o d i f i e d W a l d m e t h o d 
w a s u s e d ( I V , I , I I ) . T h e c o m p a r i s o n s o f c a t e g o r i c a l d a t a b e t w e e n t w o g r o u p s w e r e 
p e r f o r m e d u s i n g F i s h e r ’ s e x a c t t e s t ( V , I , I I , I I I ) a n d C h i - s q u a r e ( I , I I ) , a s 
a p p r o p r i a t e . I n c o m p a r i s o n s o f c o n t i n u o u s d a t a b e t w e e n t w o g r o u p s , u n p a i r e d a n d 
p a i r e d t - t e s t w a s u s e d , a s a p p r o p r i a t e ( I I I ) , a n d i n a c a s e o f m u l t i p l e c o m p a r i s o n s , 
o n e - w a y A N O V A w i t h B o n f e r r o n i ’ s p o s t h o c t e s t ( I ) o r K r u s k a l - W a l l i s t e s t w i t h 
D u n n ’ s m u l t i p l e c o m p a r i s o n w h e n a p p r o p r i a t e ( I I ) . A l l a n a l y s e s w e r e m a d e u s i n g 
G r a p h P a d P r i s m 3 . 0 f o r M a c ( G r a p h P a d S o f t w a r e , S a n D i e g o , C A ) a n d a t w o - t a i l e d 
P v a l u e o f l e s s t h a n 0 . 0 5 w a s c o n s i d e r e d s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t . 
F o r a s t u d y c o m p a r i n g p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s o f t h e e l e c t r o d e s ( I I I ) , t h e s a m p l e s i z e o f 
2 5 p a r t i c i p a n t s p e r g r o u p w a s c a l c u l a t e d t o g i v e a p o w e r o f 0 . 9 5 w i t h a s i g n i f i c a n c e 
l e v e l o f 0 . 0 5 , w i t h a s s u m p t i o n s t h a t , b a s e d o n r e s u l t s o f a p r e v i o u s s t u d y ( I I ) , 2 5 % o f 
t h e m a n u f a c t u r e d e l e c t r o d e s a n d e s t i m a t e d 7 0 % o f t h e e l e c t r o d e s w i t h a l a t e r a l v i e w 
p i c t u r e f o r t h e a p i c a l e l e c t r o d e a r e p l a c e d c o r r e c t l y . 
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5 . R E S U L T S 
5.1. Placement of defibrillation electr odes (I–II) 
E r r o r s i n p l a c e m e n t 
T w o h u n d r e d e i g h t y - s i x l a y p e r s o n s a n d h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s p a r t i c i p a t e d i n 
S t u d i e s I a n d I I . O f t h e s e , 2 9 % p l a c e d b o t h e l e c t r o d e s w i t h i n 5 c m f r o m t h e 
r e c o m m e n d e d p o s i t i o n s . T h e y p l a c e d , o n a v e r a g e , t h e a p i c a l e l e c t r o d e f u r t h e r f r o m 
t h e r e c o m m e n d e d p o s i t i o n i n t h e h o r i z o n t a l p l a n e t h a n i n t h e v e r t i c a l p l a n e ( m e a n 
7 . 3 c m v s . 2 . 9 c m , P < 0 . 0 0 1 ) . A l l e r r o n e o u s p l a c e m e n t s o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e w e r e 
t o o a n t e r i o r . T h e y g e n e r a l l y p l a c e d t h e s t e r n a l e l e c t r o d e m o r e a c c u r a t e l y i n t h e 
h o r i z o n t a l p l a n e ( m e a n 1 . 9 c m ) a n d i n t h e v e r t i c a l p l a n e ( m e a n 2 . 2 c m ) , c o m p a r e d 
w i t h t h e a p i c a l e l e c t r o d e i n t h e h o r i z o n t a l p l a n e ( P   <   0 . 0 0 1 f o r b o t h ) . 
P l a c e m e n t b y h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s 
T h e 1 3 6 p a r t i c i p a n t s i n S t u d y I i n c l u d e d 8 1 n u r s e s , 3 4 e m e r g e n c y m e d i c a l 
t e c h n i c i a n s , a n d 2 1 p h y s i c i a n s . O f t h e p a r t i c i p a n t s , 7 4 w e r e r e c r u i t e d f r o m a 
u n i v e r s i t y h o s p i t a l , 3 4 f r o m E M S , a n d 2 8 f r o m p r i m a r y c a r e s e t t i n g s . O f t h e 
p h y s i c i a n s p a r t i c i p a t i n g , 1 0 w e r e s e n i o r h o u s e o f f i c e r s i n a n a e s t h e s i a a n d i n t e n s i v e 
c a r e m e d i c i n e . O n l y 3 1 p a r t i c i p a n t s h a d r e a d t h e n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s 
( S t u d y I , F i g u r e 1 ) . O f t h e h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s , 2 5 % ( 9 5 % C I 1 9 – 3 3 ) p l a c e d 
b o t h d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s w i t h i n 5 c m f r o m t h e r e c o m m e n d e d p o s i t i o n s ( F i g u r e 
2 ) . 
P l a c e m e n t b y l a y p e r s o n s g u i d e d b y p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s 
T h e m e d i a n a g e o f t h e 1 5 0 p a r t i c i p a n t s o f S t u d y I I w a s 2 9 ( r a n g e 1 6 – 7 2 ) a n d t h e y 
c o n s i s t e d o f 8 4 m a l e s a n d 6 6 f e m a l e s . T h e p a r t i c i p a n t s a t t a c h i n g v a r i o u s e l e c t r o d e s 
d i d n o t d i f f e r s i g n i f i c a n t l y b y a g e ( P   =   0 . 6 1 9 0 ) o r g e n d e r ( P   =   0 . 3 2 1 7 ) . O f t h e 
p a r t i c i p a n t s , 3 2 % ( 9 5 % C I 2 3 – 4 0 ) p l a c e d b o t h e l e c t r o d e s w i t h i n 5 c m f r o m t h e 
r e c o m m e n d e d p o s i t i o n s ( F i g u r e 2 ) . 
T h e p r o p o r t i o n o f c o r r e c t p l a c e m e n t s v a r i e d s i g n i f i c a n t l y b e t w e e n t h e e l e c t r o d e s 
w i t h d i f f e r e n t p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s ( F i g u r e 2 , P = 0 . 0 0 1 6 ) . T h e p a i r o f s t u d y 
e l e c t r o d e s w i t h a l a t e r a l v i e w p i c t u r e o n t h e a p i c a l e l e c t r o d e w a s m o s t o f t e n p l a c e d 
a s r e c o m m e n d e d c o m p a r e d t o t h e f i v e c o m m e r c i a l e l e c t r o d e s ( P   <   0 . 0 5 c o m p a r e d 
w i t h a n y o t h e r ) . 
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5.2. T raining of public access defibrillation (III) 
T h e m e a n s c o r e o f t r a i n e d l a y p e r s o n s i n b o t h O S C E s c e n a r i o s w a s 3 5 ( r a n g e 2 1 – 4 4 , 
s t a n d a r d d e v i a t i o n [ S D ] 6 ) o u t o f c h e c k l i s t m a x i m u m 4 9 . N o d i f f e r e n c e w a s f o u n d 
b e t w e e n t h e p e r f o r m a n c e o f s u b j e c t s t r a i n e d b y a l a y p e r s o n a n d t h o s e t r a i n e d b y a 
h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l ( S t u d y I I I , F i g u r e 1 ) . A s i g n i f i c a n t l y b e t t e r p e r f o r m a n c e 
o c c u r r e d i n s c e n a r i o 1 , p a t i e n t o n t h e f l o o r a n d i n i t i a l r h y t h m V F , t h a n i n s c e n a r i o 2 , 
p a t i e n t i n c h a i r a n d i n i t i a l r h y t h m a s y s t o l e ( S t u d y I I I , F i g u r e 2 ) . T h e m e a n s c o r e o f 
r e g u l a r l y t r a i n i n g f i r s t a i d p e r s o n n e l w a s s i g n i f i c a n t l y h i g h e r t h a n t h a t o f n e w l y 
t r a i n e d s t u d y g r o u p s ( S t u d y I I I , F i g u r e 2 ) . 
5.3. Abnormal vital signs befor e cardiac arr est (IV , VI) 
P a t i e n t a n d e v e n t c h a r a c t e r i s t i c s 
T h e t o t a l n u m b e r o f p a t i e n t s i n S t u d y I V w a s 1 1 0 , 6 4 m a l e s a n d 4 6 f e m a l e s , a n d t h e 
m e a n a g e w a s 6 8 ( S D 1 6 , r a n g e 8 t o 9 7 ) w i t h a m e a n l e n g t h o f s t a y b e f o r e c a r d i a c 
a r r e s t o f 4 . 4 d a y s ( S D 4 . 3 , r a n g e 1 t o 2 1 ) . T h i r t y - t h r e e p a t i e n t s ( 3 0 % , 9 5 % C I 2 2 t o 
3 9 ) p r e s e n t e d w i t h a s h o c k a b l e r h y t h m . T h i r t y - n i n e p a t i e n t s ( 3 5 % , 9 5 % C I 2 7 t o 4 5 ) 
a c h i e v e d R O S C . T h e n u m b e r o f r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t s i n t h e t e r t i a r y t e a c h i n g 
41 
Figu re 2. Pro por tion of corr ect plac eme nt of defi brill atio n elec trod es. Both by 
layp erso ns, guid ed by pict ures on diffe rent elec trod es, and by hea lth care 
pro fess iona ls (com bine d from I–II ). Dat a are pro por tion s, with 95% con fide nce 
inte rval s. EM T = eme rge ncy med ical tech nici an. 
h o s p i t a l w a s 1 5 , i n t h e t e r t i a r y t r a u m a c e n t r e 1 7 , a n d i n t h e t w o s e c o n d a r y g e n e r a l 
h o s p i t a l s 2 0 a n d 5 8 . O f t h e c a r d i a c a r r e s t s , 5 4 ( 4 9 % , 9 5 % C I 4 0 t o 5 8 ) o c c u r r e d i n 
t h e I C U , t h e c a r d i a c c a r e u n i t , t h e o p e r a t i n g r o o m , o r i n t h e e m e r g e n c y d e p a r t m e n t 
a n d 5 6 ( 5 1 % , 9 5 % C I 4 2 t o 6 0 ) o n t h e w a r d s . 
O b s e r v a t i o n s p r i o r t o c a r d i a c a r r e s t o n w a r d s 
T h e f r e q u e n c y o f d o c u m e n t e d o b s e r v a t i o n s i n t h e 2 4 h o u r s p r i o r t o c a r d i a c a r r e s t o n 
t h e w a r d s v a r i e d c o n s i d e r a b l y a m o n g p a t i e n t s a n d p a r a m e t e r s ( T a b l e 6 ) . O n l y 
r e c o r d s o f h e a r t r a t e a n d b l o o d p r e s s u r e o c c u r r e d m o r e t h a n o n c e d u r i n g t h e s e 2 4 
h o u r s ( m e a n 1 . 6 a n d 1 . 4 t i m e s p e r 2 4 h o u r s , r e s p e c t i v e l y ) . 
42 
Parameter Median Range 
(25th, 75th percentiles) 
Heart rate 1 (0, 3) 0–10 
Blood pressure 1 (1, 2) 0–6 
Respiratory rate 0 (0, 0) 0–3 
Level of consciousness 0 (0, 2) 0–2 
Oxygen saturation 0 (0, 2) 0–6 
Diuresis 0 (0, 0) 0–4 
T emperature 0 (0, 0) 0–3 
Pain 0 (0, 1) 0–3 
Tab le 6. Num ber of doc ume nted obs erva tion s per war d pati ent (N= 56) dur ing 24 
hou rs prio r to card iac arre st (Stu dy IV). 
T eam member Hospitals (n) 
Physician 
Anaesthesiologist 25 
Specialist in internal medicine 7 
Physician on duty , speciality varies 6 
Specialist in surgery 3 
Other 2 
Nurse* 
Intensive care unit 17 
Emergency department 1 1 
Other 9 
Tota l num ber of team mem bers is high er than num ber of team s sinc e man y phy sicia ns or nurs es 
may be app oint ed in sam e hos pita l or the com pos ition of team s may vary dep end ing the time of 
day . *Cl inica l area whe re nurs e mem ber of the team wor ks. 
Tab le 7. Com pos ition of resu scita tion team s or med ical eme rge ncy team s (N= 29) in 
Finn ish hos pita ls (ad ditio nal data from Stud y VI). 
V i t a l s i g n s p r i o r t o c a r d i a c a r r e s t 
O f t h e 5 4 p a t i e n t s s u f f e r i n g a c a r d i a c a r r e s t i n m o n i t o r e d a r e a s , 1 2 ( 2 2 % , 9 5 % C I 1 3 
t o 3 5 ) f u l f i l l e d a t l e a s t o n e o f t h e M E T c r i t e r i a a n d i n t e r v e n t i o n s w e r e a l w a y s m a d e 
w i t h o u t d e l a y . O f t h e 5 6 p a t i e n t s s u f f e r i n g c a r d i a c a r r e s t o n a w a r d , 3 0 ( 5 4 % , 9 5 % 
C I 4 1 t o 6 6 ) f u l f i l l e d a t l e a s t o n e o f t h e M E T c r i t e r i a . T h e f r e q u e n c y a n d d e l a y o f 
i n t e r v e n t i o n s m a d e f o r t h e p a t i e n t s w i t h a b n o r m a l v i t a l s i g n o n t h e w a r d s a r e s h o w n 
i n t h e f l o w c h a r t ( S t u d y I V , F i g u r e 1 ) . T h e p r o p o r t i o n o f p a t i e n t s w h o s e v i t a l s i g n s 
o b s e r v a t i o n s f u l f i l l e d a t l e a s t o n e M E T c r i t e r i a v a r i e d s i g n i f i c a n t l y b e t w e e n h o s p i t a l s 
( F i g u r e 3 ) . 
T h e m e a n d e l a y f r o m t h e f i r s t d o c u m e n t e d a b n o r m a l v i t a l s i g n t o t h e c a r d i a c a r r e s t 
w a s 3 . 8 h o u r s ( S D 2 . 8 , r a n g e 0 . 5 t o 8 . 0 ) . T h e m o s t c o m m o n M E T c r i t e r i a d i s p l a y e d 
w e r e r e s p i r a t o r y d i s t r e s s ( 1 7 c a s e s ) , S p O 2  < 9 0 % o n o x y g e n ( 1 0 c a s e s ) , a n d 
d e c r e a s e d l e v e l o f c o n s c i o u s n e s s ( 1 0 c a s e s ) . T h e f r e q u e n c y o f o b s e r v a t i o n s o f w a r d 
p a t i e n t s w h o d i d n o t f u l f i l M E T c r i t e r i a i s s h o w n i n t h e f l o w c h a r t ( S t u d y I V , F i g u r e 
1 ) . 
M e d i c a l e m e r g e n c y t e a m s i n F i n n i s h h o s p i t a l s 
O f t h e 5 2 h o s p i t a l s t h a t r e s p o n d e d t o t h e s u r v e y i n S t u d y V I , 2 9 ( 5 6 % ) h a d a 
r e s u s c i t a t i o n t e a m o r a M E T . I n m o s t o f t h e s e h o s p i t a l s ( 2 5 / 2 9 ) t h e t e a m w a s a l s o 
c a l l e d t o e m e r g e n c i e s o t h e r t h a n c a r d i a c a r r e s t s . O n l y t h r e e h o s p i t a l s , h o w e v e r , h a d 
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Figu re 3. Doc ume nted abn orm al vita l sign s in pati ents that suff ered card iac arre st on 






A t l e a s t o n e 
χ 2 p=0 .02 
4 3 % 
7 7 % 
3 5 % 
8 0 % 
d e t e r m i n e d c r i t e r i a e . g . v a l u e s o f v i t a l s i g n s f o r c a l l i n g t h e t e a m . T h e m e m b e r s o f t h e 
t e a m s a r e s h o w n i n T a b l e 7 . 
5.4. Rapid defibrillation pr ogrammes (V–VI) 
T h e r e s p o n s e r a t e s f r o m t h e h o s p i t a l s a n d t h e h e a l t h c e n t r e s o n t h e q u e s t i o n n a i r e s 
w e r e 9 5 % ( N = 5 2 ) a n d 5 1 % ( N = 1 4 1 ) , r e s p e c t i v e l y . M o s t r e s p o n d e n t s f r o m h o s p i t a l s 
r e p o r t e d t h a t n u r s e s g e n e r a l l y p e r f o r m d e f i b r i l l a t i o n b e f o r e t h e a r r i v a l o f t h e 
p h y s i c i a n o n t h e g e n e r a l w a r d s , a s w e l l a s i n m o n i t o r e d a r e a s s u c h a s t h e c a r d i a c 
c a r e u n i t ( F i g u r e 4 ) . I n t h e h e a l t h c e n t r e s t h e s e r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s w e r e 
m u c h l e s s c o m m o n ( F i g u r e 4 ) . T h o s e h a v i n g a n a p p o i n t e d p e r s o n i n c h a r g e o n 
r e s u s c i t a t i o n p r e p a r e d n e s s , 5 9 % o f t h e r e s p o n d i n g h e a l t h c e n t r e s , n u r s e s w e r e m o r e 
o f t e n l i k e l y t o p e r f o r m t h e f i r s t d e f i b r i l l a t i o n b e f o r e p h y s i c i a n a r r i v e d ( 3 6 % v s . 1 3 % , 
P < 0 . 0 1 ) . 
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Figu re 4. Rap id defi brill atio n pro gra ms in hea lth cen tres and hos pita l are as of diffe rent 
type (pro por tion of unit s whe re nurs es are like ly to per form the first defi brill atio n 
with out the pre senc e of a phy sicia n; Stud ies V–V I). 
CCU = card iac care unit 
ICU = inte nsiv e care unit 
ED = eme rgen cy dep arm ent 
T h e h o s p i t a l s c o m m o n l y h a d A E D s o n g e n e r a l w a r d s a n d m a n u a l d e f i b r i l l a t o r s i n 
m o n i t o r e d a r e a s ( S t u d y V I , T a b l e 2 ) . S e v e n t y - n i n e p e r c e n t o f t h e h o s p i t a l s h a d 
o b t a i n e d A E D s a f t e r t h e p u b l i c a t i o n o f t h e n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s . F o r t y - 
s i x p e r c e n t o f t h e h o s p i t a l s h a d a d e f i b r i l l a t o r p l a c e d o n e v e r y w a r d . O f t h e h e a l t h 
c e n t r e s , 4 4 % u s e d m a n u a l d e f i b r i l l a t o r s , 2 6 % u s e d A E D s a n d 3 0 % u s e d b o t h . 
T r a i n i n g i n d e f i b r i l l a t i o n w a s g i v e n t o s t a f f m e m b e r s o t h e r t h a n h e a l t h c a r e 
p r o f e s s i o n a l s i n 1 5 % o f t h e h o s p i t a l s a n d i n 4 % o f t h e h e a l t h c e n t r e s . O f t h e 
h o s p i t a l s 3 3 % u s e d a s t a n d a r d i z e d f o u r - h o u r c o u r s e i n C P R a n d d e f i b r i l l a t i o n , 
a d a p t e d b y t h e F i n n i s h R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l f r o m t h e E u r o p e a n R e s u s c i t a t i o n 
C o u n c i l , a n d 2 5 % o f t h e h o s p i t a l s u s e d t h e d e f i b r i l l a t i o n t r a i n i n g v i d e o b y t h e 
F i n n i s h M e d i c a l S o c i e t y D u o d e c i m . 
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Figu re 6. Pro por tion s of Finn ish hos pita ls adh erin g to cert ain reco mm end atio ns in 
Finn ish nati ona l resu scita tion guid elin es in 200 4 (Stu dy VI) com par ed with data 
coll ecte d with simi lar met hod s in 200 0, inde xed by rep orte d use of nati ona l guid elin es 
for card iopu lmo nar y resu scita tion (NG CPR ). 
5.5. Changes in in-hospital r esuscitation organisation 
(VI) 
O f t h e r e s p o n d e n t s , 4 1 ( 7 9 % ) r e p o r t e d u s e o f t h e n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s o r 
t h e i r o w n i n s t r u c t i o n s , b a s e d o n t h e n a t i o n a l g u i d e l i n e s , i n t h e h o s p i t a l . E l e v e n 
h o s p i t a l s ( 2 1 % ) u s e d o t h e r g u i d e l i n e s o r h a d n o f o r m a l g u i d e l i n e s . F i g u r e 5 
s u m m a r i s e s t h e c h a n g e s i n r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s i n h o s p i t a l s a f t e r p u b l i c a t i o n o f 
i n t e r n a t i o n a l G u i d e l i n e s 2 0 0 0   7 8  a n d F i n n i s h n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s   1 3 4 . 
M a n y h o s p i t a l s ( 4 4 % ) r e p o r t e d u s i n g e x c l u s i v e l y a m i o d a r o n e , a n d a f e w ( 4 % ) o n l y 
l i d o c a i n e f o r p r o l o n g e d o r p e r s i s t e n t V F o r p u l s e l e s s V T , a n d u s e o f b o t h d r u g s 
o c c u r r e d i n 4 4 % o f t h e h o s p i t a l s . A b e t a - b l o c k i n g a g e n t w a s u s e d i n o n e h o s p i t a l , b u t 
t h e r e s t o f t h e h o s p i t a l s h a d n o f o r m a l g u i d e l i n e s o n t h e u s e o f a n t i a r r h y t m i c d r u g s i n 
r e s u s c i t a t i o n . 
A s p e c i a l f o r m f o r d a t a c o l l e c t i o n o f r e s u s c i t a t i o n a t t e m p t s w a s u s e d i n 6 9 % o f t h e 
h o s p i t a l s . C o l l e c t i o n a n d r o u t i n e r e v i e w o f t h e f o r m s o c c u r r e d i n 4 6 % o f t h e 
h o s p i t a l s . A t o t a l o f 4 3 % p e r f o r m e d d a t a c o l l e c t i o n o f I H C A s , a n d 2 2 % u s e d 
d e f i n i t i o n s p r o v i d e d i n t h e U t s t e i n G u i d e l i n e s f o r I H C A   2 4 7 . 
A u n i f i e d s t y l e f o r t h e d o c u m e n t a t i o n o f “ d o n o t a t t e m p t r e s u s c i t a t i o n ” o r d e r s w e r e 
u s e d i n 2 2 ( 4 8 % ) o u t o f 5 2 h o s p i t a l s . T h e r e w e r e v a r i o u s w a y s o f i n d i c a t i n g a 
D N A R o r d e r : t h e l e t t e r c o m b i n a t i o n “ D N R ” ( 1 4 h o s p i t a l s ) , a s y m b o l ( 6 h o s p i t a l s ) , 
o r w r i t t e n a s t h e s e n t e n c e “ n o t f o r r e s u s c i t a t i o n ” ( 2 h o s p i t a l s ) . O f t h e h o s p i t a l s , 1 9 % 
h a d o r d e r s c o n c e r n i n g d e c i s i o n - m a k i n g o f D N A R o r d e r s . W i t h h o l d i n g r e s u s c i t a t i o n 
w i t h o u t a p r e v i o u s D N A R o r d e r w a s u s u a l l y b a s e d o n a d e c i s i o n b y t h e p h y s i c i a n i n 
c h a r g e i n m o s t h o s p i t a l s ( 9 4 % ) a n d i n s o m e h o s p i t a l s a l s o b a s e d o n a d e c i s i o n m a d e 
b y a n u r s e ( 1 2 % ) . 
T h e h o s p i t a l s w i t h n a t i o n a l g u i d e l i n e s b a s e d r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s m o r e o f t e n h a d 
r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s o n g e n e r a l w a r d s ( 2 9 / 4 1 v s . 6 / 1 1 ) , p e r f o r m e d d a t a 
c o l l e c t i o n a s r e c o m m e n d e d ( 1 0 / 4 1 v s . 1 / 1 1 ) , a n d h a d u n i f o r m s t y l e f o r i n d i c a t i o n o f 
D N A R s t a t u s ( 2 0 / 4 1 v s . 5 / 1 1 ) , b u t l e s s c o m m o n l y u s e d a m i o d a r o n e ( 3 5 / 4 1 v s . 1 1 / 
1 1 ) . 
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6 . D I S C U S S I O N 
6.1. Placement of defibrillation electr odes (I–II) 
O n l y o n e q u a r t e r o f h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s w i t h d u t y t o p e r f o r m d e f i b r i l l a t i o n 
p l a c e d t h e s e l f - a d h e s i v e e l e c t r o d e s w i t h i n f i v e c e n t i m e t r e s f r o m r e c o m m e n d e d 
p o s i t i o n s ( I ) . T h i s p r o p o r t i o n i s s i m i l a r t o t h a t f o u n d b y H e a m e s a n d c o - w o r k e r s   2 3 1 
r e g a r d i n g p h y s i c i a n s , 2 2 % o f a p i c a l e l e c t r o d e s a n d 6 5 % o f s t e r n a l e l e c t r o d e s p l a c e d 
c o r r e c t l y . I n t h e i r s t u d y , a s w e l l a s t h e S t u d y I a m a j o r i t y o f p a r t i c i p a n t s p l a c e d t h e 
a p i c a l e l e c t r o d e c l e a r l y m o r e a n t e r i o r i l y t h a n r e c o m m e n d e d . 
O f t h e l a y p e r s o n s t h a t p l a c e d d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s b y g u i d a n c e o f p i c t o r i a l 
i n s t r u c t i o n s o n t h e e l e c t r o d e s , 3 2 % p l a c e d e l e c t r o d e s c o r r e c t l y ( I I ) . T h e m o s t 
c o m m o n e r r o r w a s a g a i n , s i m i l a r t o t h e p r o f e s s i o n a l s o f S t u d y I , t o o a n t e r i o r l y 
p l a c e d a p i c a l e l e c t r o d e . T h e s t u d y s h o w e d s i g n i f i c a n t v a r i a t i o n i n t h e q u a l i t y o f t h e 
i n s t r u c t i o n s o n t h e e l e c t r o d e s a n d a l s o f o u n d t h a t e l e c t r o d e s w i t h a l a t e r a l v i e w 
p i c t u r e , d e s i g n e d f o r t h e s t u d y , s h o w i n g t h e p l a c e m e n t o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e w e r e 
m o s t o f t e n p l a c e d c o r r e c t l y . A l l p a r t i c i p a n t s w e r e l a y p e r s o n s w i t h n o p r e v i o u s 
e x p e r i e n c e o r t r a i n i n g i n t h e u s e o f a d e f i b r i l l a t o r . S i n c e d e f i b r i l l a t o r s h a v e b e e n 
u s e d i n s o m e P A D p r o g r a m m e s b y r a n d o m l a y p e r s o n s   1 2 , t h e q u a l i t y o f p i c t o r i a l 
i n s t r u c t i o n s i s c r i t i c a l i f c o r r e c t p l a c e m e n t o f e l e c t r o d e s i s t o b e a c h i e v e d . A g o o d 
q u a l i t y o f p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s c o u l d a l s o l e a d t o b e t t e r a d h e r e n c e t o t h e 
r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s b y h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s . A s m a l l s t u d y h a s s h o w n t h a t 
m o s t n u r s e s w i t h o u t t r a i n i n g i n t h e u s e o f a n A E D p l a c e d e l e c t r o d e s i n c o r r e c t l y i f 
g u i d e d o n l y b y p i c t u r e s o n t h e e l e c t r o d e s   2 5 1 . 
T h e m o s t c o m m o n e r r o r i n t h e p l a c e m e n t o f t h e e l e c t r o d e s i n b o t h s t u d i e s l e a d s t o a 
d e c r e a s e d d i s t a n c e b e t w e e n e l e c t r o d e s . W h e n t h e e l e c t r o d e s a r e p l a c e d t o o c l o s e l y , 
t h e c u r r e n t f l o w t h r o u g h n o n - c a r d i a c t i s s u e i s e n h a n c e d a n d t h e c u r r e n t i s s h u n t e d 
f r o m t h e h e a r t   1 4 4 , 1 4 5 . T h e c l i n i c a l i m p a c t o f t h i s p h e n o m e n o n o n V F p a t i e n t s , 
h o w e v e r , i s n o t c o n f i r m e d i n c l i n i c a l t r i a l s . O n t h e o t h e r h a n d , t h e e f f e c t o f e l e c t r o d e 
p l a c e m e n t o n s u c c e s s o f c a r d i o v e r s i o n o f a t r i a l f i b r i l l a t i o n h a s b e e n d e m o n s t r a t e d   1 4 6 - 
1 4 8  s u g g e s t i n g t h a t t h e p o s i t i o n o f t h e e l e c t r o d e s d u r i n g d e f i b r i l l a t i o n o f V F i s o f a l s o 
i m p o r t a n t . T h e i m p o r t a n c e o f a s h o r t d e l a y t o d e f i b r i l l a t i o n , n o t e x c e e d i n g a f e w 
m i n u t e s , h a s b e e n d e f i n i t e l y d e m o n s t r a t e d   4 , 5 , 1 1 , 1 3 . T h u s , t h e e x a c t p o s i t i o n i n g o f t h e 
e l e c t r o d e s m a y h a v e a l o w e r p r i o r i t y t h a n p r o m p t a c t i o n a n d c o u r a g e o f u n t r a i n e d 
r e s p o n d e r s t o u s e a d e f i b r i l l a t o r . 
T h e a d h e r e n c e t o t h e g u i d e l i n e s w h e n p o s i t i o n i n g t h e d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s c o u l d 
p o s s i b l y b e i m p r o v e d b y e m p h a s i z i n g t h e i s s u e i n d e f i b r i l l a t i o n t r a i n i n g a n d b y 
u p d a t i n g t h e p i c t u r e s o n e l e c t r o d e s a n d e d u c a t i o n a l m a t e r i a l t o b e i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e c u r r e n t g u i d e l i n e s . 
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6.2. T raining in public access defibrillation (III) 
T h e c u r r e n t s t u d y ( I I I ) f o u n d n o d i f f e r e n c e s i n t h e p e r f o r m a n c e b e t w e e n l a y p e r s o n s 
t r a i n e d b y h e a l t h c a r e p r o v i d e r s a n d t h o s e t r a i n e d b y l a y p e r s o n i n s t r u c t o r s , a n d t h u s , 
s u g g e s t s t h a t a l a y p e r s o n c a n b e t r a i n e d i n e i g h t h o u r s t o b e a c o m p e t e n t P A D 
i n s t r u c t o r . I n t h i s s t u d y , t h e f o u r - h o u r A E D - B L S t r a i n i n g p r o g r a m m e o f w h i c h 
f e a s i b i l i t y a n d e f f e c t i v e n e s s i n P A D t r a i n i n g h a v e b e e n d o c u m e n t e d e a r l i e r   2 4 8 , w a s 
u s e d . T h e F i n n i s h R e d C r o s s v o l u n t e e r f i r s t a i d p e r s o n n e l w h o w e r e t r a i n e d s i m i l a r l y 
i n d e f i b r i l l a t i o n , p e r f o r m e d s i g n i f i c a n t l y b e t t e r i n a s i m u l a t e d c a r d i a c a r r e s t s i t u a t i o n . 
T h i s c a n b e d u e t o b e t t e r B L S a n d p r o c e s s s k i l l s a c h i e v e d b y r e g u l a r f i r s t a i d 
t r a i n i n g , a n d a h i g h e r d e g r e e o f m o t i v a t i o n . 
A d e f i b r i l l a t i o n w i t h i n t h e f i r s t m i n u t e s i s t h e o n l y e f f e c t i v e t r e a t m e n t f o r V F , t h e 
m o s t c o m m o n c a u s e o f s u d d e n c a r d i a c d e a t h   1 , 2 0 3 . T h e e f f e c t i v e n e s s h a s b e e n p r o v e n 
f o r P A D p r o g r a m m e s i n p u b l i c l o c a t i o n s w i t h a t l e a s t a m o d e r a t e i n c i d e n c e o f 
w i t n e s s e d c a r d i a c a r r e s t s   1 1 , 1 3 , 8 4 . T h e d a t a o n p u b l i c u s e o f A E D s b y r a n d o m u n t r a i n e d 
b y s t a n d e r s i s l i m i t e d   1 2  a n d c u r r e n t l y , i n m o s t P A D p r o g r a m m e s , t h e d e f i b r i l l a t i o n i s 
t h e r e s p o n s i b i l i t y o f p r e d e t e r m i n e d a n d t r a i n e d l a y p e r s o n . A l t h o u g h m o s t l a y p e r s o n s 
c a n u s e a n A E D c o r r e c t l y i n s i m u l a t e d c a r d i a c a r r e s t w i t h o u t p r e v i o u s 
t r a i n i n g   2 4 8 , 2 5 2 , 2 5 3 , a s h o r t , 2 – 5 h o u r s , t r a i n i n g s i g n i f i c a n t l y d e c r e a s e s a d e l a y f r o m 
a r r i v a l t o t h e p a t i e n t t o f i r s t d e f i b r i l l a t i o n s h o c k   2 4 8 , 2 5 4 . S k i l l s n e e d e d t o c o r r e c t a n d 
s p e e d u s e o f a n A E D s e e m t o d e t e r i o r a t e r e l a t i v e l y f a s t a f t e r t r a i n i n g a n d r e t r a i n i n g 
i s n e e d e d t o m a i n t a i n a n a d e q u a t e l e v e l o f s k i l l s   2 4 8 , 2 5 5 . R e c e n t l y A H A h a s p a r t i c u l a r l y 
e m p h a s i s e d t h e i m p o r t a n c e o f t r a i n i n g r e s c u e r s , a s w e l l a s t h e d e v e l o p i n g a n d 
p r a c t i c i n g o f s t r u c t u r e d r e s p o n s e p l a n s   2 5 6 . E s t i m a t e s o f t r a i n i n g c o s t s v a r y r e g a r d i n g 
t o t h e c o s t - a n d - b e n e f i t a n a l y s i s   1 9 8 , 1 9 9 . T h e b i g g e s t c o s t s i n a c o m m u n i t y - b a s e d p i l o t 
s t u d y i n H e l s i n k i w e r e r e l a t e d t o t r a i n i n g a n d a d m i n i s t r a t i o n   1 9 7 . C o s t s o f t r a i n i n g 
c o u l d p o s s i b l y b e d e c r e a s e d i f a l a y p e r s o n a s s o c i a t e d w i t h a P A D l o c a t i o n c o u l d a c t 
a s a n i n s t r u c t o r a n d g i v e t r a i n i n g t o o t h e r i n d i v i d u a l s . 
T e a c h i n g m e t h o d s f o r P A D r e q u i r e f u r t h e r r e s e a r c h , s i n c e t h e c u r r e n t t r a i n i n g 
p r o g r a m m e s d o n o t s e e m t o b e s u f f i c i e n t t o e n s u r e r a p i d d e f i b r i l l a t i o n . I n t h e P A D 
t r i a l   1 3 , w i t h r e s c u e r s t r a i n e d t o r e s p o n d t o a S C A , r e s u s c i t a t i o n w a s a t t e m p t e d i n 
o n l y h a l f o f t h e w i t n e s s e d S C A v i c t i m s , a n d t h e o n - s i t e A E D w a s u s e d i n o n l y a b o u t 
o n e t h i r d o f S C A v i c t i m s . T h e c o s t - e f f e c t i v e n e s s o f a P A D p r o g r a m m e i s h i g h l y 
s e n s i t i v e t o t h e p r o b a b i l i t y t h a t t h e d e p l o y e d A E D i s a c t u a l l y u s e d i n a c a r d i a c a r r e s t 
t h a t o c c u r s a t t h e s i t e o f d e p l o y m e n t   1 9 8 . T h e p r o p o s a l f o r t h e d e v e l o p m e n t o f 
a b b r e v i a t e d i n s t r u c t i o n s w i t h o u t c h e s t c o m p r e s s i o n s a n d v e n t i l a t i o n s , o r a t l e a s t 
v e n t i l a t i o n i n s t r u c t i o n , m a y m a k e i t p o s s i b l e t o i n c r e a s e t h e n u m b e r o f q u a l i f i e d 
A E D o p e r a t o r s i n t h e c o m m u n i t y   2 5 7 . I n t h e s t u d y b y C a p u c c i a n d c o - w o r k e r s   8 4 
s u r v i v a l t o h o s p i t a l d i s c h a r g e w a s t r i p l e d b y P A D p r o g r a m m e s w i t h t r a i n i n g , l a s t i n g 
f o u r h o u r s , i n c l u d i n g n o s p e c i f i c i n s t r u c t i o s f o r c h e s t c o m p r e s s i o n s a n d v e n t i l a t i o n . 
T h e u s a b i l i t y o f t h e A E D s g r e a t l y a f f e c t s t h e n e e d f o r t r a i n i n g . T h e d i f f e r e n c e s i n 
u s e r i n t e r f a c e s , e . g . p i c t o r i a l i n s t r u c t i o n s f o r e l e c t r o d e p l a c e m e n t a n d v o i c e p r o m p t s , 
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o f t h e c u r r e n t l y a v a i l a b l e A E D s c a u s e v a r i a t i o n i n s u c c e s s a n d t i m e t o s h o c k d e l i v e r y 
b y u n t r a i n e d r e s c u e r s   2 5 3 . 
6.3. Abnormal vital signs befor e cardiac arr est (IV , VI) 
T h e c h a r t r e v i e w ( I V ) s h o w e d t h a t o f p a t i e n t s w h o s u f f e r e d c a r d i a c a r r e s t a n d w h o s e 
r e s u s c i t a t i o n w a s a t t e m p t e d i n t h e f o u r h o s p i t a l s d u r i n g o n e a n d a h a l f y e a r s , 5 4 % 
h a d a b n o r m a l v i t a l s i g n s , d o c u m e n t e d a p p r o x i m a t e l y a l m o s t f o u r h o u r s b e f o r e t h e 
a r r e s t . T h e p r e v a l e n c e o f t h e s e w a r n i n g s i g n s i n t h i s s t u d y w a s s o m e w h a t l o w e r t h a n 
i n m o s t e a r l i e r s t u d i e s , u p t o 8 4 %   1 6 - 2 3 . T h e r e c o r d e d o b s e r v a t i o n a l i n t e r v a l s o f t h e 
p a t i e n t s , h o w e v e r , w e r e q u i t e l o n g s i n c e t h e o n l y p a r a m e t e r s m e a s u r e d a t l e a s t o n c e 
a d a y , o n a v e r a g e , w e r e h e a r t r a t e a n d b l o o d p r e s s u r e . F o r e x a m p l e , r e s p i r a t o r y r a t e 
w a s m e a s u r e d i n o n l y o n e p a t i e n t , a n d t h e r e w e r e n o o b s e r v a t i o n s d o c u m e n t e d i n 
s e v e n p a t i e n t s . T h u s , t h e a c t u a l p r e v a l e n c e o f a b n o r m a l i t i e s i n v i t a l s i g n s p r i o r t o 
c a r d i a c a r r e s t i s p r o b a b l y h i g h e r . 
I n a s t u d y b y F r a n k l i n a n d M a t h e w   1 9 , 6 6 % o f p a t i e n t s t h a t s u f f e r e d c a r d i a c a r r e s t o n 
g e n e r a l m e d i c a l w a r d s h a d d o c u m e n t e d d e t e r i o r a t i o n o f v i t a l s i g n s w i t h i n s i x h o u r s 
o f t h e c a r d i a c a r r e s t . T h e y a n a l y s e d t h e r e s p o n s e s o f n u r s e s a n d p h y s i c i a n s t o t h e 
d e t e r i o r a t i o n a n d f r e q u e n t l y f o u n d a f a i l u r e o f t h e n u r s e t o n o t i f y a p h y s i c i a n , a 
f a i l u r e o f t h e p h y s i c i a n t o o b t a i n o r i n t e r p r e t a n a r t e r i a l b l o o d g a s m e a s u r e m e n t , a n d 
a f a i l u r e o f t h e I C U t r i a g e p h y s i c i a n t o s t a b i l i s e t h e p a t i e n t ’ s c o n d i t i o n b e f o r e 
t r a n s f e r r i n g t h e p a t i e n t t o t h e I C U . C o m p a r a b l e r e a s o n s f o r s u b o p t i m a l c a r e p r i o r t o 
I C U a d m i s s i o n h a v e b e e n f o u n d i n a c o n f i d e n t i a l i n q u i r y b y M c Q u i l l a n a n d c o - 
w o r k e r s   9 9 , i . e . f a i l u r e o f o r g a n i s a t i o n , l a c k o f k n o w l e d g e , f a i l u r e t o a p p r e c i a t e 
c l i n i c a l u r g e n c y , l a c k o f s u p e r v i s i o n , a n d f a i l u r e t o s e e k a d v i c e . A l s o t h e c u r r e n t 
s t u d y s h o w e d d e l a y e d o r a b s e n t r e s p o n s e t o t h e r e c o r d e d a b n o r m a l v i t a l s i g n s . 
B e c a u s e o f t h e s t u d y d e s i g n , t h e r e a s o n s f o r s u b o p t i m a l c a r e c o u l d n o t b e a s s e s s e d . 
T h e r e a p p e a r s , h o w e v e r , t o b e a n e e d f o r i m p r o v e m e n t i n d e t e c t i o n a n d m a n a g e m e n t 
o f p a t i e n t a t r i s k o f a c a r d i a c a r r e s t o n t h e w a r d s . 
A b o u t h a l f o f t h e h o s p i t a l s t h a t r e s p o n d e d t o t h e s u r v e y ( V I ) h a d a c a r d i a c a r r e s t 
t e a m o r a M E T . A l m o s t a l l t e a m s w e r e a l s o c a l l e d t o e m e r g e n c i e s o t h e r t h a n c a r d i a c 
a r r e s t , b u t o n l y t h r e e h o s p i t a l s h a d p r e d e t e r m i n e d c a l l i n g c r i t e r i a f o r t h e t e a m . I n t h e 
s t u d y b y D e V i t a a n d c o - w o r k e r s   2 7  t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e c a l l i n g c r i t e r i a f o r M E T 
s e e m e d t o i n c r e a s e t h e c a l l v o l u m e o f t h e t e a m a n d d e c r e a s e t h e i n c i d e n c e o f c a r d i a c 
a r r e s t s . O t h e r s t u d i e s h a v e c o m p a r e d a c a r d i a c a r r e s t t e a m a n d M E T   2 4 - 2 8 , 1 2 1 , 1 2 4 . T h e 
r e s u l t s o f t h e s e s t u d i e s a r e m i x e d , a s m o s t b e f o r e - a n d - a f t e r o r c o h o r t c o m p a r i s o n 
s t u d i e s h a v e f o u n d a s i g n i f i c a n t d e c r e a s e i n h o s p i t a l m o r t a l i t y a n d c a r d i a c a r r e s t r a t e , 
w h i l e t h e l a r g e s t a n d t h e o n l y r a n d o m i s e d s t u d y f o u n d n o d i f f e r e n c e i n t h e o u t c o m e . 
T h e r e i s s t r o n g e v i d e n c e , h o w e v e r , t h a t m o s t p a t i e n t s a t r i s k c a n b e i d e n t i f i e d h o u r s 
b e f o r e c a r d i a c a r r e s t o r u n p l a n n e d I C U a d m i s s i o n b y s i m p l e p h y s i o l o g i c a l 
m e a s u r e m e n t s . A l s o t h e b e n e f i t o f e a r l y m a n a g e m e n t o f c o n d i t i o n s l i k e a c u t e 
m y o c a r d i a l i n f a r c t i o n o r s e p s i s i s o b v i o u s . A n o t h e r a p p r o a c h t o i m p r o v e t h e 
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d e t e c t i o n a n d t r e a t m e n t o f d e t e r i o r a t i n g p a t i e n t s i s t h r o u g h e d u c a t i o n o f n u r s e s a n d 
p h y s i c i a n s r e s p o n s i b l e f o r p a t i e n t s o n t h e w a r d s   1 0 9 . E f f e c t s o f t h i s e d u c a t i o n o n t h e 
o u t c o m e o f t h e p a t i e n t s h a v e n o t b e e n e v a l u a t e d . 
T h e h i g h p r e v a l e n c e o f d o c u m e n t e d a b n o r m a l i t i e s i n v i t a l s i g n s m a n y h o u r s p r i o r t o 
c a r d i a c a r r e s t u n d e r l i n e s t h e t o t a l l y d i f f e r e n t n a t u r e o f O H C A s a n d a g r e a t m a j o r i t y 
o f I H C A s . M o s t O H C A s a r e S C A s c a u s e d b y m a l i g n a n t a r r h y t h m i a   1 , 3 2  w h e r e a s 
I H C A i s , e s p e c i a l l y i n w a r d s , c a u s e d b y m o r e c o m p l e x a n d g r a d u a l d e t e r i o r a t i o n o f 
v i t a l f u n c t i o n s   1 6 - 2 3 , a l s o s h o w n i n S t u d y I V . T h u s , t h e o p t i m a l s t r a t e g i e s i n t r e a t m e n t 
o f c a r d i a c a r r e s t m a y b e d i f f e r e n t . R e c o g n i t i o n o f w a r n i n g s i g n s e n a b l e s i n i t i a t i o n o f 
i n t e n s i v e t r e a t m e n t b e f o r e c a r d i a c a r r e s t o c c u r s . O n t h e o t h e r h a n d , t r e a t m e n t o f 
p a t i e n t i n c a r d i a c a r r e s t s h o u l d b e t a r g e t e d t o t h e u n d e r l y i n g c a u s e , w h i c h i n t h e c a s e 
o f V F o r V T i s d e f i b r i l l a t i o n , b u t m a y b e m o r e c o m p l e x i n m o s t c a s e s o f I H C A . 
C u r r e n t l y , t h e a e t i o l o g y o f I H C A s i s p o o r l y d e s c r i b e d . 
6.4. Rapid defibrillation pr ogrammes (V–VI) 
T h e h e a l t h c e n t r e s u r v e y ( V ) s h o w e d t h a t b e f o r e t h e p u b l i c a t i o n o f t h e F i n n i s h 
n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s , n u r s e s w e r e l i k e l y t o p e r f o r m d e f i b r i l l a t i o n b e f o r e 
a p h y s i c i a n a r r i v e d t o t h e p a t i e n t o n l y i n a m i n o r i t y o f F i n n i s h h e a l t h c e n t r e s . A E D s 
w e r e n o t i n c o m m o n u s e a n d t r a i n i n g i n r e s u s c i t a t i o n w a s d e s c r i b e d m o s t l y a s 
i n s u f f i c i e n t . A t t h e t i m e o f s t u d y ( V ) , t h e r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s w e r e e v e n 
m o r e i n f r e q u e n t i n t h e F i n n i s h h o s p i t a l s   1 3 3 . T h e c u r r e n t q u e s t i o n n a i r e s t u d y ( V I ) i n 
h o s p i t a l s s h o w e d , h o w e v e r , a m a r k e d i n c r e a s e i n t h e p r o p o r t i o n o f t h e h o s p i t a l s w i t h 
r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s f r o m 1 5 % t o 6 7 % . L i k e w i s e , o u r u n p u b l i s h e d d a t a 
f r o m t h e q u e s t i o n n a i r e s t u d y i n 2 0 0 4 a l s o s h o w a n i n c r e a s e i n r a p i d d e f i b r i l l a t i o n 
p r o g r a m m e s i n h e a l t h c e n t r e s ( 2 4 % t o 4 2 % ) . T h e c h a n g e h a d t a k e n p l a c e s o o n a f t e r 
t h e p u b l i c a t i o n o f t h e n a t i o n a l g u i d e l i n e s r e c o m m e n d i n g t h i s s t r a t e g y . A c t i v e 
m a r k e t i n g b y d e f i b r i l l a t o r m a n u f a c t u r e s , d e c r e a s e d p r i c e s o f t h e A E D s , o t h e r 
g u i d e l i n e s , a n d m a n y o t h e r f a c t o r s m a y a l s o h a v e h a d a g r e a t i n f l u e n c e , h o w e v e r , i n 
t h e i n i t i a t i o n o f r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s , t o o . 
T h e r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s i n t h e h o s p i t a l s w e r e c o m m o n c o m p a r e d w i t h 
e a r l i e r s t u d i e s b y o t h e r s . I n 2 0 0 2 , o n l y 3 3 % o f N R C P R h o s p i t a l s r e p o r t e d s o m e f o r m 
o f A E D t e c h n o l o g y i n a n y p a r t o f t h e f a c i l i t y , a n d r e g a r d i n g t h e r e g i s t r y d a t a , o n l y 
1 . 4 % o f t h e p a t i e n t s w i t h V F / V T a s i n i t i a l r h y t h m w e r e d e f i b r i l l a t e d u s i n g a n 
A E D   9 1 . T h e a v a i l a b i l i t y o f a d e f i b r i l l a t o r o f a n y t y p e h a s b e e n r e p o r t e d t o b e s m a l l , 
f o r e x a m p l e o f t h e h o s p i t a l s i n R o m e i n 2 0 0 0 a n d 2 0 0 1 m o s t h a d l e s s t h a n o n e 
d e f i b r i l l a t o r p e r f l o o r a n d n o t e v e n a l l c a r d i a c a r r e s t t e a m s h a d o n e o f t h e i r o w n   2 5 8 . A 
n a t i o n - w i d e p o s t a l s u r v e y f r o m U K s h o w e d t h a t o n l y 4 2 % o f h o s p i t a l s h a d A E D s 
a v a i l a b l e a n d o f t h e s e h o s p i t a l s , o n l y 3 8 % a l l o w e d a d v a n c e d l i f e s u p p o r t c e r t i f i e d 
n u r s e s i n t o u s e t h e m w i t h o u t s u p e r v i s i o n   2 5 9 . 
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T h e r e i s n o p r i o r l i t e r a t u r e o n t h e o c c u r r e n c e o f r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s i n 
p r i m a r y c a r e s e t t i n g s a n d t h u s c o m p a r i s o n c a n n o t b e m a d e . G e n e r a l l y t h e p r o p o r t i o n 
o f h e a l t h c e n t r e s a l l o w i n g n u r s e s t o d e f i b r i l l a t e w i t h o u t t h e p r e s e n c e o f a p h y s i c i a n , 
2 4 % , i n o u r c o u n t r y i s c o n s i d e r e d t o b e l o w . I n c r e a s i n g t h e u s e o f A E D s b y n o n - 
p h y s i c i a n p e r s o n n e l c o u l d b e a n i m p o r t a n t i m p r o v e m e n t i n r e s u s c i t a t i o n 
p r e p a r e d n e s s i n t h e h e a l t h c e n t r e s . 
R e g a r d l e s s o f a n i n c r e a s e d n u m b e r o f t h e r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s i n t h e 
h o s p i t a l s , t h e a c t u a l p e r f o r m a n c e i n r e s u s c i t a t i o n s i t u a t i o n s c a n n o t b e a c c u r a t e l y 
k n o w n . R e p o r t s h a v e b e e n p u b l i s h e d o n s u c c e s s f u l i m p l e m e n t a t i o n o f t h e r a p i d 
d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s   1 4 , 2 0 0 . T h e r e a r e , o n t h e o t h e r h a n d , s o m e r e p o r t s o f t h e 
r e l u c t a n c e o f n u r s e s t o w a r d s d e f i b r i l l a t i o n , w h i c h h a v e r e s u l t e d i n a p r o l o n g e d d e l a y 
t o d e f i b r i l l a t i o n i n s p i t e o f t h e p r e s e n c e o f A E D s o n t h e w a r d s   2 6 0 . S u c c e s s f u l 
i m p l e m e n t a t i o n o f c h a n g e s i n t h e c l i n i c a l p r a c t i c e s r e q u i r e s a c o m p r e h e n s i v e 
a p p r o a c h a n d t h e u s e o f m u l t i m o d a l i n t e r v e n t i o n s . I n t h e c a s e o f d e f i b r i l l a t i o n b y 
n u r s e s , a c h a n g e i n n u r s i n g p h i l o s o p h y m u s t a l s o o c c u r , a n d d e f i b r i l l a t i o n s h o u l d 
b e c o m e a n e x p e c t e d r a t h e r t h a n a n e x t e n d e d n u r s i n g r o l e   2 6 1 . 
L i m i t e d d a t a a r e a v a i l a b l e i n t h e l i t e r a t u r e a n d d a t a o n c o s t - b e n e f i t r a t i o o f t h i s 
c o n c e p t a r e s t i l l l a c k i n g d e s p i t e t h e a d v o c a t i o n , a l r e a d y f o r m a n y y e a r s , f o r h o s p i t a l s 
t o u s e a n A E D i n f i r s t - r e s p o n d e r r a p i d d e f i b r i l l a t i o n   2 6 1 . T h e r e i s n o d o u b t t h a t 
d e f i b r i l l a t i o n w i t h i n a f e w m i n u t e s i s a h i g h l y e f f e c t i v e t r e a t m e n t o f V F o r p u l s e l e s s 
V T   3 , 1 1 , 8 5 , 8 6 , 1 8 1 , 1 8 2 . M o s t p a t i e n t s s u f f e r i n g a c a r d i a c a r r e s t i n h o s p i t a l , h o w e v e r , h a v e 
a s y s t o l e o r P E A a s a n i n i t i a l r h y t h m a n d t h u s , d o n o t b e n e f i t f r o m a r a p i d 
d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e . A l s o l o n g - t e r m s u r v i v a l a f t e r I H C A i s c o n s i d e r a b l y w o r s e 
t h a n  a f t e r a n  O H C A  t r e a t e d  w i t h  r a p i d  d e f i b r i l l a t i o n   9 0 , 2 6 2 . D e s p i t e t h e 
r e c o m m e n d a t i o n s t o u s e a n A E D b y f i r s t - r e s p o n d e r s i n h o s p i t a l s   7 8 , 2 0 4 , 2 6 3 , t h e u s e o f 
A E D s i n h o s p i t a l s i s c o n t r o v e r s i a l . A n A E D c a n b e o p e r a t e d e f f i c i e n t l y a f t e r m i n i m a l 
t r a i n i n g e v e n b y l a y p e r s o n s   1 0 , 1 1 , 1 3 , 8 4 , 2 4 8 , 2 6 4 , w h i c h m a k e s i t p o s s i b l e t o e x t e n d 
d e f i b r i l l a t i o n t o a l l h o s p i t a l s t a f f a n d t h u s s h o r t e n t h e d e l a y t o d e f i b r i l l a t i o n . T h e u s e 
o f a n A E D l e a d s t o , h o w e v e r , l o n g i n t e r r u p t i o n s o f c h e s t c o m p r e s s i o n s b e c a u s e o f 
v o i c e p r o m p t s a n d r h y t h m a n a l y s i s , w h i c h c a n w o r s e n t h e o u t c o m e o f t h e p a t i e n t , 
e s p e c i a l l y w h e n t h e i n t e r r u p t i o n s o c c u r i m m e d i a t e l y b e f o r e a n d a f t e r d e f i b r i l l a t i o n 
a t t e m p t s   4 8 , 2 2 5 , 2 6 5 - 2 6 7 . I n S t u d y V I , A E D s w e r e t h e m o s t c o m m o n l y u s e d d e f i b r i l l a t o r s o n 
g e n e r a l w a r d s w h e r e a s t h e u s e o f m a n u a l d e f i b r i l l a t o r s w a s m o r e c o m m o n i n I C U s 
a n d c a r d i a c c a r e u n i t s . O f t h e h e a l t h c e n t r e s , 5 6 % h a d a t l e a s t o n e A E D . 
6.5. Role of national guidelines (I, VI) 
T h e h o s p i t a l q u e s t i o n n a i r e s t u d y ( V I ) d e m o n s t r a t e d i m p o r t a n t c h a n g e s i n 
r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s o f t h e h o s p i t a l s i n a w h o l e n a t i o n a f t e r p u b l i c a t i o n o f t h e 
n a t i o n a l g u i d e l i n e s . C h a n g e s n o t o n l y o c c u r r e d i n t h e h o s p i t a l s t h a t r e p o r t e d u s i n g 
n a t i o n a l g u i d e l i n e s b u t a l s o i n t h e h o s p i t a l s t h a t w e r e n o t u s i n g t h e n a t i o n a l 
g u i d e l i n e s , a n d i n m a n y a r e a s o f r e s u s c i t a t i o n o r g a n i s a t i o n s , i . e . , u s e o f g u i d e l i n e s , 
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r a p i d d e f i b r i l l a t i o n , p h a r m a c o t h e r a p y , D N A R p o l i c y , a s w e l l a s d a t a c o l l e c t i o n , a n d 
q u a l i t y a s s u r a n c e . M o s t l y t h e c h a n g e s w e r e m o r e c o m m o n i n t h e h o s p i t a l s t h a t 
r e p o r t e d u s i n g n a t i o n a l g u i d e l i n e s . T h e r e a r e s o m e i s s u e s t h a t c a n e x p l a i n t h e g o o d 
a c c e p t a n c e o f t h e n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s . T h e f a c t t h a t t h e n a t i o n a l 
g u i d e l i n e s w e r e p u b l i s h e d i n a g u i d e l i n e s p r o g r a m m e , o p e r a t e d b y t h e r e s p e c t e d 
p h y s i c i a n s ’ s o c i e t y D u o d e c i m , i n s t e a d o f a s a s e p a r a t e s i n g l e g u i d e l i n e m a y b e a n 
i m p o r t a n t r e a s o n f o r a d o p t i o n w i t h o u t l a r g e i m p l e m e n t a t i o n i n t e r v e n t i o n s . T h e 
C u r r e n t C a r e g u i d e l i n e s a r e a v a i l a b l e f r e e o f c h a r g e t h r o u g h t h e I n t e r n e t a n d t h r o u g h 
t h e l o c a l i n t r a n e t s o f m o s t h o s p i t a l s . I n a d d i t i o n , i t c a n b e s p e c u l a t e d t h a t t h e r o l e o f 
t h e a p p o i n t e d n u r s e o r p h y s i c i a n i n c h a r g e o f r e s u s c i t a t i o n o r g a n i z a t i o n i n t h e 
h o s p i t a l s h a s b e e n i m p o r t a n t i n i m p l e m e n t i n g t h e g u i d e l i n e s i n t o p r a c t i c e . 
I t c a n f u r t h e r b e s p e c u l a t e d t h a t t h e o b s e r v e d c h a n g e s i n t h e F i n n i s h h o s p i t a l s c o u l d 
a l s o b e t h e r e s u l t o f m a n y o t h e r r e a s o n s , f o r e x a m p l e t h e m a r k e t i n g o f u s e r - f r i e n d l y 
A E D s f o r i n - h o s p i t a l u s e i n t h e r e c e n t y e a r s h a s p r o b a b l y p r o m o t e d a n i n t e r e s t i n 
r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s . E v e n h o s p i t a l s n o t u s i n g t h e n a t i o n a l g u i d e l i n e s 
l a u n c h e d r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s i n g e n e r a l w a r d s a n d a l l o f t h e m u s e d 
a m i o d a r o n e . 
G o o d a d h e r e n c e t o t h e g u i d e l i n e s b y t h e h o s p i t a l s i s a n i n t e r e s t i n g f i n d i n g b e c a u s e 
s t u d i e s i n v a r i o u s c l i n i c a l a r e a s s h o w t h a t C P G o n l y h a v e a l i m i t e d e f f e c t o n 
p r a c t i c e s i n h e a l t h c a r e , e s p e c i a l l y i f a p p l i e d w i t h o u t a c l e a r l y t a r g e t e d 
i m p l e m e n t a t i o n   2 9 . I n a l i t e r a t u r e b a s e d e v a l u a t i o n o f q u a l i t y o f c a r e i n t h e U n i t e d 
S t a t e s r o u g h l y 7 0 % o f p a t i e n t s r e c e i v e d a c u t e c a r e a s r e c o m m e n d e d o r n e a r l y a s 
r e c o m m e n d e d , w h i l e 3 0 % r e c e i v e d a c u t e c a r e w h i c h i n m o s t c a s e s c o u l d b e 
c o n t r a i n d i c a t e d   2 6 8 . 
I n t h e o b s e r v a t i o n a l s t u d y o n d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e p l a c e m e n t b y h e a l t h c a r e 
p r o f e s s i o n a l s ( I ) , a l o w l e v e l o f a d h e r e n c e t o t h e g u i d e l i n e s w a s f o u n d . P l a c e m e n t o f 
t h e e l e c t r o d e s , i n t h e m a j o r i t y o f c a s e s , w a s a s r e c o m m e n d e d i n t h e p r e c e d i n g 
E u r o p e a n R e s u s c i t a t i o n C o u n c i l g u i d e l i n e s , t h a t i s , t h e a p i c a l e l e c t r o d e m o r e 
f o r w a r d t o m i d / a n t e r i o r a x i l l a r y l i n e   2 6 9 . T h i s c h a n g e i n r e c o m m e n d e d p r a c t i c e i s n o t 
n e c e s s a r i l y i m p l i e d c l e a r l y e n o u g h i n t h e g u i d e l i n e s . O f t h e 1 3 6 m a i n l y n o n - 
p h y s i c i a n p r o f e s s i o n a l s , o n l y 3 1 h a d r e a d t h e g u i d e l i n e s w h e r e a s a s m a n y a s 4 9 w e r e 
n o t e v e n a w a r e o f t h e g u i d e l i n e s . S t u d i e s a r e n e e d e d t o f i n d t h e m o s t e f f i c i e n t 
m e t h o d s t o i m p l e m e n t t h e r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s . 
6.6. Limitations 
T h e d a t a c o l l e c t i o n m e t h o d s i n s t u d i e s o n d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e p l a c e m e n t ( S t u d i e s 
I , I I ) m a y h a v e s o m e l i m i t a t i o n s , s i n c e t h e a n a t o m y o f r e s u s c i t a t i o n t r a i n i n g m a n i k i n 
d o e s n o t f u l l y c o r r e s p o n d t o t h e a n a t o m y o f a r e a l p a t i e n t . I n t h e s t u d y p r o t o c o l , t h e 
d a t a c o l l e c t o r w a s n o t b l i n d e d t o t h e p u r p o s e a n d h y p o t h e s i s o f t h e s t u d y . 
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T h e l i m i t e d n u m b e r o f i n s t r u c t o r s w a s S t u d y I I I m a j o r l i m i t a t i o n . A l s o t h e O S C E 
s e t t i n g h a s l i m i t a t i o n s , s i n c e i n t e r r a t e r a g r e e m e n t w a s n o t t e s t e d a n d p e r f o r m a n c e 
w a s n o t v i d e o r e c o r d e d f o r c e r t i f y i n g t h e a c t i o n s t a k e n . T h e c l i n i c a l i m p a c t o f m a n y 
t a s k s i n c l u d e d i n t h e c h e c k l i s t i s u n k n o w n , a n d t h u s t h e O S C E s c o r e a c h i e v e d m a y 
n o t c o r r e s p o n d t o t h e r e a l a b i l i t y o f r e s p o n d e r s t o a l t e r t h e o u t c o m e o f t h e p a t i e n t . 
T h e O S C E s c o r e , h o w e v e r , c o r r e s p o n d s t o t h e a d h e r e n c e t o t h e c u r r e n t e v i d e n c e - 
b a s e d g u i d e l i n e s . 
T h e f a i r l y r i g i d a n d s t r u c t u r e d d e s i g n o f s t u d i e s I – I I I m a y a l s o f a i l t o a d d r e s s s o m e 
i s s u e s o f c o m p l e x r e s u s c i t a t i o n s i t u a t i o n s i n r e a l l i f e , e . g . t h e p e r f o r m a n c e i n 
e l e c t r o d e p l a c e m e n t w a s n o t i n f l u e n c e d b y e m o t i o n a l p r e s s u r e . S t u d i e s a d d r e s s i n g 
t h e p e r f o r m a n c e o f r e s c u e r s i n a r e a l l i f e a r e d i f f i c u l t t o p e r f o r m , h o w e v e r . U s i n g 
m o c k s c e n a r i o s e n a b l e s  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  g r o u p s  i n  w e l l - c o n t r o l l e d 
c i r c u m s t a n c e s . 
I n t h e r e t r o s p e c t i v e c h a r t r e v i e w ( S t u d y I V ) , s o m e p a t i e n t s w h o s u s t a i n e d a n I H C A 
m a y h a v e b e e n o m i t t e d a n d t h e n o t e s i n t h e p a t i e n t c h a r t s a r e p r o b a b l y n o t c o m p l e t e . 
T h e f o u r h o s p i t a l s i n t h e s t u d y m a y n o t b e r e p r e s e n t a t i v e o f a l l F i n n i s h h o s p i t a l s a n d 
t h e t o t a l n u m b e r o f p a t i e n t s i n t h e s t u d y i s s m a l l . 
T h e q u e s t i o n n a i r e s i n s t u d i e s V – V I w e r e d e s i g n e d t o m i n i m i z e t h e r i s k o f 
m i s i n t e r p r e t a t i o n . S o m e o f t h e q u e s t i o n s , h o w e v e r , m a y h a v e b e e n m i s u n d e r s t o o d , 
p a r t i c u l a r l y i f t h e r e s p o n d e n t w a s n o t f a m i l i a r w i t h C P R . F o r i n s t a n c e , n o t a l l 
p h y s i c i a n s w o r k i n g i n t h e p r i m a r y h e a l t h c a r e m a y k n o w t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n a 
m a n u a l d e f i b r i l l a t o r a n d a n A E D . T h e q u e s t i o n n a i r e s w e r e n o t p i l o t e d o r t e s t e d p r i o r 
t o t h e s e s t u d i e s . S e c o n d l y , t h e r e s p o n s e r a t e o f t h e s t u d y i n h e a l t h c e n t r e s ( V ) 
y i e l d e d o n l y 5 1 % , a n d t h u s r e s p o n s e s m a y n o t b e r e p r e s e n t a t i v e o f a l l F i n n i s h h e a l t h 
c e n t r e s s i t u a t i o n s . T h e r e s p o n s e r a t e , h o w e v e r , d o e s n o t q u e s t i o n t h e m a i n f i n d i n g o f 
i n f r e q u e n t i m p l e m e n t a t i o n o f r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s . M o s t i m p o r t a n t l y , t h e 
e f f e c t o f n a t i o n a l l y p u b l i s h e d r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s a m o n g o t h e r p o s s i b l e 
i n f l u e n c e s o n t h e r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s i n h o s p i t a l s c a n n o t b e u n q u e s t i o n a b l y 
d e f i n e d . 
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7 . S U M M A R Y A N D C O N C L U S I O N S 
T h e p r e s e n t s t u d y a d d r e s s e d d i f f e r e n t a s p e c t s o f p o s s i b i l i t i e s f o r i m p r o v e m e n t o f t h e 
r e s p o n s e t o c a r d i a c a r r e s t a t d i f f e r e n t l e v e l s o f h e a l t h c a r e w i t h s p e c i a l r e f e r e n c e t o 
t h e o r g a n i s a t i o n o f r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s , r e c o g n i t i o n o f p r e - a r r e s t s i g n s , 
a n d a d h e r e n c e t o t h e n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s . T h e s p e c i f i c c o n c l u s i o n s a r e : 
1 ) T h e m a j o r i t y o f t h e h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s , 7 5 % , p l a c e d e f i b r i l l a t i o n 
e l e c t r o d e s i n c o r r e c t l y , m o s t l y t o o c l o s e t o e a c h o t h e r . T h e c u r r e n t p i c t u r e 
d e s i g n s o n t h e e l e c t r o d e s s e e m t o b e s u b o p t i m a l i n s h o w i n g t h e r e c o m m e n d e d 
p o s i t i o n o f t h e a p i c a l e l e c t r o d e . I t i s s u g g e s t e d t h a t b y s h o w i n g a l a t e r a l v i e w 
i n s t r u c t i o n a l p i c t u r e o n t h e e l e c t r o d e , s u c c e s s f u l p l a c e m e n t o f t h e a p i c a l 
e l e c t r o d e c a n b e i m p r o v e d . I n r e s u s c i t a t i o n t r a i n i n g m o r e e m p h a s i s i s n e e d e d 
o n t h e c o r r e c t p l a c e m e n t o f t h e d e f i b r i l l a t i o n e l e c t r o d e s . 
2 ) A s i m i l a r e i g h t - h o u r i n s t r u c t o r t r a i n i n g p r o g r a m m e i n t h e u s e o f a n a u t o m a t e d 
e x t e r n a l d e f i b r i l l a t o r s e e m s t o b e a s e f f e c t i v e a t t r a i n i n g l a y p e r s o n s a s i t i s a t 
t r a i n i n g h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s . U s i n g l a y p e r s o n s a s i n s t r u c t o r s m a y e n a b l e 
m o r e w i d e s p r e a d i m p l e m e n t a t i o n o f p u b l i c a c c e s s d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s . 
3 ) S i g n i f i c a n t p h y s i o l o g i c a l d e t e r i o r a t i o n i s c o m m o n b e f o r e a c a r d i a c a r r e s t o n 
t h e w a r d s : i n F i n n i s h h o s p i t a l s , 5 4 % o f t h e s e p a t i e n t s h a d a b n o r m a l v i t a l s i g n s 
d o c u m e n t e d o n a v e r a g e 3 . 8 h o u r b e f o r e t h e a r r e s t . D u r i n g t h i s p e r i o d , t h e 
i n t e r v e n t i o n s w e r e c o m m o n l y e i t h e r i n s u f f i c i e n t o r p e r f o r m e d t o o l a t e . 
C u r r e n t l y , i n F i n l a n d , a m e d i c a l e m e r g e n c y t e a m w i t h d e f i n e d c a l l i n g c r i t e r i a 
o n l y e x i s t s i n t h r e e h o s p i t a l s . T h e s e d e f i c i e n c i e s s h o u l d b e a d d r e s s e d b y 
a p p r o p r i a t e e d u c a t i o n i n i d e n t i f y i n g p a t i e n t s a t r i s k f o r c a r d i a c a r r e s t a n d b y 
i m p l e m e n t i n g m o r e e f f e c t i v e i n t e r v e n t i o n s f o r s u c h p a t i e n t s . A m o r e 
w i d e s p r e a d i n t r o d u c t i o n o f t h e m e d i c a l e m e r g e n c y t e a m p r a c t i c e c o u l d 
e f f e c t i v e l y s u p p o r t t h e a c h i e v e m e n t o f t h i s g o a l . 
4 ) B e f o r e p u b l i c a t i o n , i n 2 0 0 2 , o f t h e F i n n i s h n a t i o n a l r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s 
n u r s i n g s t a f f p e r f o r m e d d e f i b r i l l a t i o n w i t h o u t t h e p r e s e n c e o f a p h y s i c i a n o n l y 
i n 2 4 % a n d a n a u t o m a t e d e x t e r n a l d e f i b r i l l a t o r w a s a v a i l a b l e i n 5 6 % o f t h e 
h e a l t h c e n t r e s . A f t e r a p r e v i o u s q u e s t i o n n a i r e s t u d y , p e r f o r m e d i n 2 0 0 0 , m o s t 
o f t h e h o s p i t a l s h a d l a u n c h e d a r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e . I n 2 0 0 4 n u r s e s 
w e r e l i k e l y t o p e r f o r m t h e d e f i b r i l l a t i o n o n g e n e r a l w a r d s w i t h o u t t h e 
p r e s e n c e o f a p h y s i c i a n i n 6 7 % o f t h e h o s p i t a l s . I n a d d i t i o n t o t h e i n c r e a s e i n 
r a p i d d e f i b r i l l a t i o n p r o g r a m m e s , m a n y o t h e r r e s u s c i t a t i o n s t r a t e g i e s , i n c l u d i n g 
d r u g t r e a t m e n t , “ d o n o t a t t e m p t r e s u s c i t a t i o n ” p o l i c y a s w e l l a s d a t a c o l l e c t i o n 
a n d q u a l i t y a s s u r a n c e , w e r e c h a n g e d i n m a n y h o s p i t a l s t o c o n f o r m t o t h e 
g u i d e l i n e s . T h e r e s u l t s e n c o u r a g e p u b l i s h i n g r e s u s c i t a t i o n g u i d e l i n e s i n w e l l - 
r e c o g n i s e d n a t i o n a l s e r i e s o f c l i n i c a l p r a c t i c e g u i d e l i n e s . 
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A C K N O W L E D G E M E N T S 
I w i s h t o e x p r e s s m y m o s t s i n c e r e g r a t i t u d e t o a l l t h e f o l l o w i n g : 
P r o f e s s o r P e r R o s e n b e r g , M D , P h D f o r t h e o p p o r t u n i t y o f c a r r y i n g o u t t h i s t h e s i s i n 
t h e D e p a r t m e n t o f A n a e s t h e s i o l o g y a n d I n t e n s i v e C a r e M e d i c i n e , U n i v e r s i t y o f 
H e l s i n k i , a n d f o r g i v i n g h i g h l y v a l u a b l e a d v i c e w h e n e v e r n e e d e d . 
D o c e n t M a a r e t C a s t é n , M D , P h D f o r h e r e n e r g e t i c a n d e n c o u r a g i n g a p p r o a c h t o 
s u p e r v i s i o n t h a t h a s b e e n e s s e n t i a l f o r c o n t i n u o u s p r o g r e s s o f t h i s t h e s i s . 
D o c e n t J a n J a k o b s s o n , M D , P h D a n d d o c e n t L i i s a - M a r i a V o i p i o - P u l k k i f o r t h e i r 
c o n s t r u c t i v e a n d e d u c a t i o n a l c o m m e n t s . 
M a r k u s S k r i f v a r s , M D , P h D , L e i l a N i e m i - M u r o l a , M D , P h D , V e l i - P e k k a H a r j o l a , 
M D , P h D , J e r r y N o l a n , M D , P h D , J u h a - P e k k a L a a k s o , R N , A r i K i n n u n e n , M D , a n d 
R i i t t a B ä c k m a n , R N f o r c o - a u t h o r s h i p o f t h e o r i g i n a l p u b l i c a t i o n s . 
T h e E C C E c o n s o r t i u m f o r p r o v i d i n g r e s e a r c h t r a i n i n g , a n d o f f e r i n g d i f f e r e n t 
v i e w p o i n t s t o m y w o r k . 
A l l t h e h u n d r e d s o f v o l u n t e e r s , w h o p a r t i c i p a t e d i n t h e s t u d i e s , a n d p h y s i c i a n s , w h o 
r e s p o n d e d t o m a i l s u r v e y s . 
M y p a r e n t s L i i s a a n d T i m o , a n d m y b r o t h e r T o m m i w i t h h i s f a m i l y f o r t h e i r l o v e 
a n d s u p p o r t . 
T o m a s , M i k k o , M a r i o l a , a n d a l l m y o t h e r v e r y s p e c i a l f r i e n d s f o r p r o v i d i n g 
s o m e t h i n g m o r e i m p o r t a n t t h a n r e s e a r c h w o r k i n m y l i f e . 
J u k k a f o r h i s l o v e , a n d m a k i n g m e f e e l e x t r a o r d i n a r i l y l u c k y e v e r y d a y . 
T h e L a e r d a l F o u n d a t i o n f o r A c u t e M e d i c i n e , T h e F i n n i s h M e d i c a l F o u n d a t i o n , a n d 
A c a d e m y o f F i n l a n d f o r f i n a n c i c a l s u p p o r t . 
H e l s i n k i , N o v e m b e r 2 0 0 5 
J o u n i N u r m i 
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A P P E N D I C E S 
App end ix 1. Que stio nna ire to the hea lth cen tres (tran slat ed). 
Nam e of hea lth cen tre 
Nam e and con tact info rma tion of resp ond ent 
Bac kgro und info rma tion 
Bed cap acit y (n) 
Pop ulat ion for serv ices are prov ided (n) 
Num ber of pati ents in 200 0 (n) 
Phy sicia n ava ilab le 24 h/da y (yes / no) 
Phy sicia ns on duty out of of fice hou rs (n, spe ciali ty) 
Ana esth esia serv ices (24h / of fice hou rs / no) 
App oint ed pers on in cha rge of resu scita tion prep ared nes s (pro fess ion and spe ciali ty / no) 
BLS skill s and train ing 
Eve ry mem ber of the staf f is com pete nt in BLS (yes / no) 
Phy sicia ns are com pete nt in BLS (yes / no) 
Nur ses are com pete nt in BLS (yes / no) 
Non -me dica l pers onn el is com pete nt in BLS (yes / no) 
BLS skill s are ass ess ed (yes , who are ass ess ed? / no) 
Hea lth cen tre has writ ten BLS inst ruct ions (yes / no) 
BLS train ing is prov ided to the pers onn el (yes / no) 
BLS train ing is prov ided by phy sicia n (yes / no) 
BLS train ing is prov ided by the pers on app oint ed to be in cha rge of resu scita tion prep ared nes s (yes / 
no) 
BLS train ing is prov ided by an app oint ed pers ons (yes / no) 
BLS train ing is give n on regu lar bas es (yes / no) 
ALS trai ning 
Def ibril latio n train ing is prov ided for the phy sicia ns (yes , for all / yes , but not for all / no) 
Def ibril latio n train ing of phy sicia ns is regu lar (yes / no) 
Def ibril latio n train ing of phy sicia ns is sup ervi sed (yes / no) 
T rain ing in intu bati on is prov ided to phy sicia ns (yes / no) 
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Com preh ens ive ALS train ing inclu ding tact ics of resu scita tion , rhyt hm reco gniz ing, and resu scita tion 
drug s is prov ided for phy sicia ns (yes / no) 
Def ibril latio n train ing is prov ided for regi ster ed nurs es (yes , for all / yes , but not for all / no) 
Def ibril latio n train ing is prov ided for enro lled nurs es (yes / no) 
Def ibril latio n train ing is prov ided for clea ners (yes / no) 
Intu bati on train ing is prov ided for nurs es (yes / no) 
Com preh ens ive ALS train ing inclu ding tact ics of resu scita tion , rhyt hm reco gniz ing, and resu scita tion 
drug s is prov ided for nurs es (yes / no) 
T rain ing equ ipm ent of the hea lth cen tre 
BLS train ing man ikin (yes / no) 
ALS train ing man ikin for intu bati on train ing, rhyt hm simu latio n, can nula tion and defi brill atio n (yes / 
no) 
Pae diat ric BLS man ikin (yes / no) 
Pae diat ric ALS mai nkin (yes / no) 
Sup ervi sion of com pete nce 
ALS skill s of phy sicia ns (yes / no) 
BLS skill s of phy sicia ns (yes / no) 
BLS skill s of nurs es (yes / no) 
ALS skill s of nurs es (yes / no) 
Org anis atio n of resu scita tion train ing 
In you r opin ion, is the resu scita tion train ing in you r hea lth cen tre suf ficie nt and is it give n 
syst ema tica lly? (yes / no) 
If the resu scita tion train ing in the hea lth cen tre is insu f ficie nt, plea se spe cify pote ntia l reas ons 
In you r opin ion, is resu scita tion train ing suf ficie nt but with out coo rdin atio n? (yes / no) 
W ritte n inst ruct ions for resu scita tion train ing exis t (yes / no) 
App oint ed pers on in cha rge of BLS train ing in hea lth cen tre (yes / no) 
App oint ed pers on in cha rge of ALS train ing in hea lth cen tre (yes / no) 
Eve ry war d has its own app oint ed pers ons in cha rge of train ing (yes / no) 
Doe s the hea lth cen tre part icipa te in resu scita tion train ing of amb ulan ce staf f or loca l fire brig ade ? 
(yes / no) 
Rec ogn ition of card iac arre st, alar min g, and BLS 
Eve ry war d has inst ruct ions for reco gnit ion of card iac arre st and star ting BLS (yes / no) 
Sam e inst ruct ions are use d on eve ry war d (yes / no) 
W ard staf f is alar med in card iac arre st situ atio n by sho utin g (yes / no) 
W ard staf f is alar med usin g eme rgen cy alar min g syst em (yes / no) 
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W ard staf f in is alar med usin g tele pho ne (yes / no) 
Phy sicia n is alar med usin g pag ing dev ice (yes / no) 
Phy sicia n is alar med usin g gen eral in-c entr e broa dca st (yes / no) 
Phy sicia n is alar med usin g mob ile pho ne (yes / no) 
Hea lth cen tre has resu scita tion team (yes / no) 
Res usc itati on team has an own pho ne num ber for calls (yes / no) 
The pho ne num ber of resu scita tion team vari es, e.g. rega rdin g of the time of day (yes / no) 
On the war ds, resu scita tion is prov ided at the site whe re the pati ent has colla pse d (yes / no) 
On the war ds, pati ent is mov ed for resu scita tion , for exa mpl e, to a resu scita tion room (yes / no) 
Def ibril latio n 
Def ibril lato r is plac ed on eve ry war d (yes / no) 
Def ibril lato rs are in sha red use betw een war ds (yes / no) 
Eme rgen cy dep artm ent has a defi brill ator (yes / no) 
Ope ratin g dep artm ent has a defi brill ator (yes / no) 
Def ibril lato rs are also plac ed to (tick all that app ly: dep artm ent of radi olog y , cafe teria , rest aura nt, 
som ewh ere else ) 
All defi brill ator s are man ual (yes / no) 
All defi brill ator are auto mat ed (yes / no) 
Both man ual and auto mat ed defi brill ator s are use d (yes / no) 
On the war d, a nurs e usu ally perf orm defi brill atio n befo re phy sicia n arriv e (yes / no) 
On the war d, defi brill atio n is usu ally perf orm ed by phy sicia n (yes / no) 
Adv anc ed life sup port 
App roxi mat e num ber of card iac arre sts per yea r (n) 
ALS is prov ided inde pen den tly by war d nurs es and phy sicia n (yes / no) 
ALS is prov ided by a resu scita tion team (yes / no) 
ALS resp ons e is orga nise d in som e othe r way (yes , plea se spe cify / no) 
Res usc itati on team is loca ted in the eme rgen cy dep artm ent (yes / no) 
Res usc itati on team is loca ted in the othe r dep artm ent or unit (yes , plea se spe cify / no) 
Phy sicia ns in resu scita tion team (n, spe ciali ties ) 
Nur ses in resu scita tion team (n, spe ciali ties ) 
Res usc itati on team carr ies own equ ipm ent (yes / no) 
Res usc itati on team use s equ ipm ent of the war d (yes / no) 
Inst ruct ions and guid elin es 
W ritte n inst ruct ions for ALS (yes / no) 
72 
Res usc itati on man age men t is not nec ess ary bas ed on guid elin es or inst ruct ions (yes / no) 
Gui deli nes by Eur ope an Res usc itati on Cou ncil from 199 8 are gen eral ly use d (yes / no) 
Gui deli nes by Ame rica n Hea rt Ass ocia tion from 199 2 are gen eral ly use d (yes / no) 
Gui deli nes pub lishe d in Finn ish poc ket guid e for acu te care (Me ilah den aku uttih oito -opa s, Duo dec im, 
199 7) are gen eral ly use d (yes / no) 
Hea lth cen tre has prod uce d its own guid elin es or inst ruct ions for resu scita tion (yes / no) 
Oth er guid elin es or inst ruct ions are use d in hea lth cen tre (yes , plea se spe cify / no) 
Are amb ulan ce pers onn el use d for resu scita tion (yes , if alre ady pres ent / yes , amb ulan ce is calle d 
for card iac arre sts / no) 
Dat a colle ctio n and ethi cal issu es 
Spe cial form is use d in doc ume ntat ion of resu scita tion (yes / no) 
“Do not atte mpt resu scita tion ” poli cy (yes / no) 
In cas es whe re DNA R dec ision is not doc ume nted , resu scita tion atte mpt can be with held bas ed on 
dec ision take n by a nurs e (yes / som etim es / no) 
In cas es whe re DNA R dec ision is not doc ume nted , resu scita tion atte mpt can be with held bas ed on 
dec ision take n by a phy sicia n (yes / som etim es / no) 
Unif orm style of indi cati ng DNA R dec ision in pati ent cha rts (yes / no) 
DNA R is doc ume nted in pati ent note s (yes / no) 
DNA R dec ision requ ires disc uss ion with pati ent or rela tive s by phy sicia n (yes / usu ally / no) 
DNA R dec ision requ ires disc uss ion with pati ent or rela tive s by nurs e (yes / usu ally / no) 
Oth er DNA R poli cy (yes , plea se spe cify / no) 
Inst ruct ion for term inat ion of uns ucc ess ful resu scita tion atte mpt (yes / no) 
T erm inat ion of uns ucc ess ful resu scita tion atte mpt is dec ided on cas e-to -cas e bas e (yes / no) 
Dat a colle ctio n on resu scita tion atte mpt s is perf orm ed (yes / no) 
Dat a of all resu scita tion atte mpt s are colle cted bas ed on Utst ein tem plat e (yes / no) 
Dat a of all resu scita tion atte mpt s are colle cted usin g an own data colle ctio n mod el (yes / no) 
Res usc itati on form s are revi ewe d afte r resu scita tion atte mpt (yes / no) 
Deb riefi ng is orga nise d for pers onn el part icipa ted in resu scita tion atte mpt (yes / no) 
Is purc has e of auto mat ed exte rnal defi brill ator s con side red (yes , AED s hav e bee n purc has ed / yes , 
dec ision to purc has e has bee n mad e / yes , dec ision to not purc has e has bee n mad e / no) 
Res usc itati on train ing has bee n imp rove d (yes , plea se spe cify / no) 
Imp rove men t of resu scita tion train ing has bee n plan ned (yes , plea se spe cify / no) 
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App end ix 2. Que stio nna ire to the hos pita ls (tran slat ed). 
Hos pita l 
Nam e and con tact info rma tion of resp ond ent 
Bac kgro und info rma tion 
T ype of hos pita l (prim ary loca l hos pita l / sec ond ary cen tral hos pita l / terti ary univ ersi ty hos pita l / unit 
of univ ersi ty hos pita l / othe r , spe cify) 
Num ber of bed s (n) 
T ype of mon itore d area s in hos pita l (tick all that app ly: card iac care unit / inte nsiv e care unit for 
med ical and surg ical pati ents / inte nsiv e care unit for med ical pati ents / inte nsiv e care unit for 
surg ical pati ents / high dep end enc y mon itori ng war d / med ical eme rgen cy war d / eme rgen cy room ) 
Pre sen ce of an ana esth esio logy (alw ays / duri ng of fice hou rs / no) 
App oint ed pers on to be in cha rge of resu scita tion prep ared nes s (yes , spe cify prof ess ion and 
spe cial ity / no) 
T rain ing 
Res usc itati on train ing is prov ided in coo rdin ated and sup ervi sed fash ion (yes / vary betw een unit s / 
no) 
Ass ess men t of com pete nce in resu scita tion skill s (phy sicia ns and nurs es / phy sicia ns / nurs es / 
som e othe r grou p, spe cify / no ass ess men t of com pten ece ) 
Res usc itati on train ing prov ided in the last two yea rs (tick all that app ly: BLS train ing for nurs es, BLS 
train ing for phy sicia ns, defi brill atio n train ing for all nurs es / defi brill atio n train ing for som e nurs es, 
spe cify / defi brill atio n train ing for all phy sicia ns / defi brill atio n train ing for som e phy sicia ns, spe cify / 
ALS train ing for nurs es / ALS train ing for phy sicia ns / BLS and defi brill atio n prac tica l train ing for 
nurs es / BLS and defi brill atio n prac tica l train ing for phy sicia ns / ALS prac tica l train ing for nurs es / 
ALS prac tica l train ing for phy sicia ns) 
In you r opin ion, resu scita tion train ing for phy sicia ns is suf ficie nt (yes / no, spe cify why / do not kno w) 
In you r opin ion, resu scita tion train ing for nurs es is suf ficie nt (yes / no, spe cify why / do not kno w) 
Res usc itati on train ing of phy sicia ns is regu lar (yes , spe cify inte rval / no / do not kno w) 
Res usc itati on prac tise s 
Ord ers for phy sicia ns in man age men t of card iac arre st (nat iona l resu scita tion guid elin es / guid elin es 
by ILC OR from 200 0 / Mei lahd en aku uttih oito -opa s [acu te care poc ket guid e pub lishe d by Duo dec im 
in Finn ish] 200 2 / Mei lahd en aku uttih oito -opa s 199 7 / guid elin es by Euro pea n Res usc itati on Cou ncil 
from 199 7 / guid elin es by Ame rica l Hea rt Ass ocia tion from 199 2 / inst ruct ions prod uce d in hos pita l, 
tick also guid elin es if inst ruct ions are bas ed on som e / no orde rs for man age men t of card iac arre st, 
prac tice s dep end on phy sicia ns) 
Anti arrh ythm ic drug for prol ong ed or recu rren t ven tricu lar fibri llatio n (lido cain e / ami oda rone / beta - 
bloc ker / othe r , spe cify / vary ing prac tice ) 
Call of resu scita tion team , or if that doe s not exis t, of phy sicia n (pag ing dev ice / mob ile pho ne / 
gen eral in-h osp ital broa dca st / othe r , spe cify) 
Res usc itati on team 
Hos pita l hav e a resu scita tion team (yes / no -> go to que stio n num ber 18) 
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Res usc itati on team is calle d also to othe r eme rgen cies than card iac arre sts (yes , bas ed on 
sub ject ive dec ision by nurs e or phy sicia n / yes , bas ed on pred eter min ed obje ctive crite ria / no) 
Mem bers of resu scita tion team (tick all that app ly: con sult ant of ana esth esio logy and inte nsiv e care / 
hou se of fice r of ana esth esio logy and inte nsiv e care / con sult ant of inte rnal med icine / hou se of fice r 
of inte rnal med icine / con sult ant of surg ery / hou se of fice r of surg ery / phy sicia n on duty , spe ciali ty 
vari es / othe r phy sicia n, spe cify / nurs e from eme rgen cy dep artm ent / nurs e from inte nsiv e care unit / 
othe r nurs e, spe cify / othe r mem ber , spe cify) 
Rap id defi brill atio n 
Dep loym ent of defi brill ator s (eve ry war d hav e defi brill ator / only war ds trea ting card iac pati ents hav e 
defi brill ator / defi brill ator s are in sha red use ) 
Def ibril lato rs on gen eral war ds (ma nua l defi brill ator s / auto mat ed exte rnal defi brill ator s / both ) 
In add ition to war ds, defi brill ator s are dep loye d also to (tick all that app ly: dep artm ent of radi olog y / 
lobb ies / cafe teria / outp atie nt clini c / othe r , spe cify) 
Def ibril latio n on gen eral war ds (by nurs e usin g auto mat ed exte rnal defi brill ator befo re arriv al of 
phy sicia n or resu scita tion team / by nurs e usin g man ual defi brill ator befo re arriv al of phy sicia n or 
resu scita tion team / nurs es do not defi brill ate with out pres enc e of phy sicia n) 
Defi brill atio n on war ds trea ting mon itore d card iac pati ents (by nurs e usin g auto mat ed exte rnal 
defi brill ator befo re arriv al of phy sicia n or resu scita tion team / by nurs e usin g man ual defi brill ator 
befo re arriv al of phy sicia n or resu scita tion team / nurs es do not defi brill ate with out pres enc e of 
phy sicia n / no war d of that type in hos pita l) 
Def ibril latio n in card iac care unit (by nurs e usin g auto mat ed exte rnal defi brill ator befo re arriv al of 
phy sicia n or resu scita tion team / by nurs e usin g man ual defi brill ator befo re arriv al of phy sicia n or 
resu scita tion team / nurs es do not defi brill ate with out pres enc e of phy sicia n / no card iac care unit in 
hos pita l) 
Def ibril latio n in inte nsiv e care unit (by nurs e usin g auto mat ed exte rnal defi brill ator befo re arriv al of 
phy sicia n or resu scita tion team / by nurs e usin g man ual defi brill ator befo re arriv al of phy sicia n or 
resu scita tion team / nurs es do not defi brill ate with out pres enc e of phy sicia n / no inte nsiv e care unit in 
hos pita l) 
Defi brill atio n in eme rgen cy dep artm ent (by nurs e usin g auto mat ed exte rnal defi brill ator befo re arriv al 
of phy sicia n or resu scita tion team / by nurs e usin g man ual defi brill ator befo re arriv al of phy sicia n or 
resu scita tion team / nurs es do not defi brill ate with out pres enc e of phy sicia n / no eme rgen cy 
dep artm ent in hos pita l) 
Def ibril latio n train ing for non -me dica l staf f, for exa mpl e pers onn el in lobb ies and cafe teria s (yes , 
spe cify / no) 
CPR -D cou rse con cep t by Finn ish resu scita tion cou ncil has bee n use d in defi brill atio n train ing (yes / 
no / do not kno w) 
Def ibril latio n train ing vide o by the Finn ish Med ical Soc iety Duo dec im has bee n use d in defi brill atio n 
train ing (yes / no / do not kno w) 
Res usc itati on and train ing equ ipm ent purc has ed duri ng last two yea rs (tick all that app ly: man ual 
defi brill ator / auto mat ed exte rnal defi brill ator / auto mat ed exte rnal defi brill ator train er / man ikin 
cap able to defi brill atio n train ing / defi brill atio n train ing vide o by the Finn ish Med ical Soc iety 
Duo dec im / othe r , spe cify) 
Dat a colle ctio n and qua lity ass uran ce 
Spe cial form for note kee ping in resu scita tion situ atio ns (yes / no) 
Cen trali sed colle ctio n of resu scita tion form s (yes / no) 
Rev iew of resu scita tion form s (yes , spe cify by who m / no) 
Stat istic s com pile d for qua lity ass uran ce (yes , usin g Utst ein tem plat e / yes , usin g othe r tem plat e / 
no) 
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“Do not atte mpt resu scita tion ” orde rs 
Unif orm style for indi cati ng DNA R orde r in pati ent cha rts (yes , spe cify / no) 
In cas es whe re DNA R dec ision is not doc ume nted , resu scita tion atte mpt can be with held bas ed on 
dec ision take n by nurs e (yes / som etim es / no) 
In cas es whe re DNA R dec ision is not doc ume nted , resu scita tion atte mpt can be with held bas ed on 
dec ision take n by phy sicia n (yes / som etim es / no) 
W ritte n orde rs con cern ing dec ision mak ing and doc ume ntin g DNA R orde rs (yes / no) 
Inte rven tion s use d to imp lem ent the resu scita tion guid elin es in hos pita l 
Esti mat e the exte nt of use and effe ctive nes s of diffe rent met hod s in a sca le of 1 to 5, 1=n ot use d or 
no effe ct and 5=u sed to grea t exte nt or high ly effe ctive 
Dist ribu tion of edu cati ona l mat eria l 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Per son nel to who m the inte rven tion was targ eted (tick all that app ly: phy sicia ns of 
resu scita tion team / ana esth esio logi sts / othe r phy sicia ns / all nurs es / som e of the 
nurs es, spe cify ) 
Edu cati ona l mee ting s in sma ll grou ps, und er 20 part icipa nts 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Per son nel to who m the inte rven tion was targ eted (tick all that app ly: phy sicia ns of 
resu scita tion team / ana esth esio logi sts / othe r phy sicia ns / all nurs es / som e of the 
nurs es, spe cify ) 
Edu cati ona l mee ting s in larg e grou ps, mor e than 20 part icipa nts 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Per son nel to who m the inte rven tion was targ eted (tick all that app ly: phy sicia ns of 
resu scita tion team / ana esth esio logi sts / othe r phy sicia ns / all nurs es / som e of the 
nurs es, spe cify ) 
Incl usio n of part icipa ting prov ider s in prep arat ion of resu scita tion orde rs of the hos pita l 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
Mee ting s with prov ider s in thei r own sett ing to give info rma tion abo ut resu scita tion guid elin es. The 
info rma tion give n may hav e inclu ded feed bac k on the actu al perf orm anc e. 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
Sea rch of opin ion lead ers of the grou p of prof ess ion or wor k team and focu sing the edu cati on on 
the m. 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
Givi ng feed bac k abo ut perf orm anc e and adh eren ce to guid elin es in actu al resu scita tion situ atio ns. 
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• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
Rem inde rs duri ng resu scita tion (for exa mpl e, reco mm end ed drug dos age in drug amp oule s, 
resu scita tion form that guid e the perf orm anc e) 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
Iden tifyin g obs tacl es to imp rove resu scita tion perf orm anc e by , for exa mpl e, inte rvie wing staf f 
mem ber s. 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
Mas s med ia (inc lude s for exa mpl e pos ters , intra net, new spri nt of the hos pita l) 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
Oth er inte rven tion 
• Exte nt of use (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Ef fect iven ess (1 / 2 / 3 / 4 / 5) 
• Des crip tion of the inte rven tion 
Attit ude s tow ards Finn ish nati ona l resu scita tion guid elin es 
Sca le rang ing from stro ngly disa gree (1) to stro ngly agre e (7). 
Res usc itati on guid elin es are use ful as edu cati ona l tool s (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes are a con ven ient sou rce of adv ice (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes can imp rove the qua lity of hea lth care (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes are bas ed on scie ntifi c evid enc e (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes are mad e by exp erts (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
My occ upa tion al com pete nce is insu f ficie nt for ado ptin g the late st guid elin es (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Mos t of our team mem bers hav e disa ppro ving attit ude s tow ard guid elin es (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes are not valu ated in our orga nisa tion (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
T o imp lem ent guid elin es is too exp ens ive for us (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes cha llen ge the auto nom y of care prov ider s (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes ove rsim plify med ical prac tise (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes are dif ficu lt to find if nee ded (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
I use guid elin es freq uen tly in my wor k (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Use of guid elin es is suit able only in prim ary care (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
Gui deli nes are suit able to be use d at a spe ciali sed leve l of care (1 / 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7) 
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